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Instruções 
Gerais para as 
Montagens 
As pequenas regras e Instruções aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem muita prática e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valendo para 
a realização de todo e qualquer projeto de Eletrônica (sejam os publicados em A.P.E., sejam os 
mostrados em livros ou outras publicações...). Sempre que ocorrerem dúvidas, durante a montagem 
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes Instruções, cujo caráter Geral e 
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas primeiras páginas de todo exemplar 
de A.P.E. 

OS COMPONENTES 

• Em todos os circuitos, dos mais simples 
aos mais complexos, existem, basica¬ 
mente, dois tipos de peças: as POLARI¬ 
ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
componentes NÃO POLARIZADOS são, 
na sua grande maioria, RESISTORES e 
CAPACITORES comuns. Podem ser liga¬ 
dos “daqui prá lá ou de lá prá cá”, sem 
problemas. O único requisito é reconhe¬ 
cer-se previamente o valor (e outros 
parâmetros) do componente, para ligá-lo 
no lugar certo do circuito. O “TABÈ- 
LÃO” A.P.E. dá todas as “dicas” para a 
leitura dos valores e códigos dos RESIS- 
TORES, CAPACITORES POLIÉSTER, 
CAPACITORES DISCO CERÂMICOS, 
etc. Sempre que surgirem dúvidas ou 
“esquecimentos”, as Instruções do 
“TABELÃO” devem ser consultadas. 

• Os principais componentes dos circuitos 
são, na maioria das vezes, POLARIZA¬ 
DOS, ou seja. seus terminais, pinos ou 
“pernas” têm posição certa e única para 
serem ligados ao circuito! Entre tais 
componentes, destacam-se os DÍODOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSÍSTORES 
(bipolares, fets, unijunções, etc.), CAPA- 
CITORES ELETROLITICOS, CIRCUI¬ 
TOS INTEGRADOS, etc. É muito im¬ 
portante que, antes de se iniciar qualquer 
montagem, o leitor identifique correta¬ 
mente os “nomes” e posições relativas 
dos terminais desses componentes, já que 
qualquer inversão na hora das soldagens 
ocasionará o não funcionamento do cir¬ 
cuito, além de eventuais danos ao pró¬ 
prio componente erroneamente ligado. 
O “TABELÃO” mostra a grande maioria 
dos componentes normaJmente utiliza¬ 
dos nas montagens de A.P.E., em suas 
aparências, pinagens e símbolos. Quan¬ 
do, em algum circuito publicado, surgir 
um ou mais componentes cujo “visual” 
não esteja relacionado no “TÃBELÃO”, 
as necessárias informações serão forne¬ 
cidas junto ao texto descritivo da respec¬ 
tiva montagem, através de ilustrações 
claras e objetivas. 

LIGANDO E SOLDANDO 

• Praticamente todas as montagens aqui 
publicadas são implementadas no sistema 
de CIRCUITO IMPRESSO, assim as 
instruções a seguir referem-se aps cuida¬ 
dos básicos necessários à essa técnica de 
montagem. O caráter geral das recomen¬ 

dações, contudo, faz com que elas tam¬ 
bém sejam válidas para eventuais outras 
técnicas de montagem (em ponte, em 

• Deve ser sempre utilizado férro de soldar 
leve, de ponta fina, e de baixa “watta- 
gem” (máximo 30 watts). A solda tam¬ 
bém deve ser fina, de boa qualidade e 
de baixo ponto de fusão (tipo 60/40 ou 
63/37). Ântes de iniciar a soldagem, a 
ponta do ferro deve ser limpa, remo¬ 
vendo-se qualquer oxidação ou sujeira 
ali acumuladas. Depois de limpa e aque¬ 
cida, a ponta do ferro deve ser levemente 
estanhada (espalhando-se um pouco de 
solda sobre ela), o que facilitará o Con¬ 
tato térmico com os terminais. 

• As superfícies cobreadas das placas de 
Circuito Impresso devem ser rigorosa¬ 
mente limpas (com lixa fina ou palha 
de aço) antes das soldagens. O cobre 
deve ficar brilhante, sem qualquer resí¬ 
duo de oxidações, sujeiras, gorduras, 
etc. (que podem obstar as boas solda¬ 
gens). Notar que depois de limpas as 
ilhas e pistas cobreadas não devem mais 
ser tpçadas com os dedos, pois as gor¬ 
duras e ácidos contidos na transpiração 
humana (mesmo que as mãos pareçam 
limpas e secas...) atacam o Cobre com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
soldagens. Os terminais de componentes 
também devem estar bem limpos (se pre¬ 
ciso, raspe-os com uma lâmina ou esti¬ 
lete, até que o metal fique limpo e bri¬ 
lhante) para que â solda “pegue” bem... 

• Verificar sempre se não existem defeitos 
no padrão cobreado da placa. Constatada 
alguma irregularidade, ela deve ser sana¬ 
da antes de se colocar os componentes 
na placa. Pequenas falhas no cobre 
podem ser facilmente recompostas com 
uma gotinha de solda cuidadosamente 
aplicada. Já eventuais “curtos” entre 
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras¬ 
pando-se o defeito com uma ferramenta 
de ponta afiada. 

• Coloque todos os componentes na placa 
orientando-se sempre pelo “chapeado” 
mostrado junto às instruções de cada 
montagem. Atenção aos componentes 

, POLARIZADOS e às suas posições rela¬ 
tivas (INTEGRADOS, TRANSISTORES, 
DÍODOS, CAPACITORES ELETROLI- 
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, etc.). 

• Atenção também aos valores das demais 
peças (NÃO POLARIZADAS). Qualquer 

dúvida, consulte os desenhos da respec¬ 
tiva montagem, e/ou o “TABELAO”. 

• Durante as soldagens, evite sobreaqúe- 
cer os componentes (que podem danifi¬ 
car-se pelo calor excessivo desenvolvido 
numa soldagem muito demorada). Se 
uma soldagem “não dá certo” nos pri¬ 
meiros 5 segundos, retire o ferro, espere 
a ligação esfriar e tente novamente, com 
calma e atenção. 

• Evite excesso (que pode gerar corrimen¬ 
tos e “curtos”) de solda ou falta (que 
pode ocasionar má conexão) desta. Um 
bom ponto de solda deve ficar liso e bri¬ 
lhante . ao terminar. Se a solda, após 
esfriar, mostrar-se rugosa e fosca, isso 
indica uma conexão mal feita (tanto elé¬ 
trica quanto mecanicamente). 

• Apenas corte os excessos dos terminais 
ou pontas de fios (pelo lado cobreado) 
após rigorosa conferência quanto aos 
valores, posições, polaridades, etc., de 
'todas as peças, componentes, ligações 
periféricas (aquelas externas à placa), 
etc. É muito difícil reaproveitar ou cor¬ 
rigir a posição de um componente cujos 
terminais já tenham sido cortados. 

• ATENÇÃO às instruções de calibração, 
ajuste e utilização dos projetos. Evite a 
utilização de peças com valores ou carac¬ 
terísticas diferentes daquelas indicadas 
na LISTA DE PEÇAS. Leia sempre 
TODO o artigo antes de montar ou uti¬ 
lizar o circuito. Experimentações apenas 
devem ser tentadas por aqueles que já 
têm um razoável conhecimento ou prá¬ 
tica e sempre guiadas pelo bom senso. 
Eventualmente, nos próprios textos des¬ 
critivos existem sugestões para experi¬ 
mentações. Procure seguir tais sugestões 
se quiser tentar alguma modificação... 

• ATENÇÃO às isolações, principalmente 
nos circuitos ou dispositivos que traba¬ 
lhem sob tensões e/oú correntes eleva¬ 
das. Quando a utilização exigir conexão 
direta à rede de C.A. domiciliar (110 
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral 
da instalação local antes de promover 
essa conexão. Nos dispositivos alimen¬ 
tados com pilhas ou baterias, se forem 
deixados fora de operação por longos 
períodos, convém retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por “vazamen¬ 
to” das pastas químicas (fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 
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CORREIO_ 
TÉCNICO— 
De tempos em tempos precisamos relembrar è Turma as (inevitáveis) 
“regrinhas” do CORREIO TÉCNICO... Mais ainda agora, que APE rece¬ 

beu algumas re-orientações no seu formato Editorial, na organização 
temática das suas matérias e Seções (embora reafirmamos - o “es- 
tilão” continue rigorosamente o mesma textos descontraídos, diretos, 
sem frescuras, e muita informação, sempre indo direto ao ponto...). São 
muitas (mesmo) as Cartas mensalmente recebidas dos Leito- 
res/Hobbystas, e assim uma “violenta" triagem se faz necessária (já que 

o espaço destinado à presente Seção não permite a resposta direta a 
mais do que uns 2% ou 3% do total da correspondência recebida...). As¬ 
sim, procuramos, de início, “agrupar temas”, ou seja: se dentro das cen¬ 
tenas de Cartas recebidas em determinado período, muitas referem-se 
especificamente a determinada montagem, assunto ou problema, então 
tal assunto está automaticamente selecionado para resposta! Escolhe¬ 
mos uma das várias cartas sobre o assunto e usamos como “âncora” 
para a devida Resposta (não dá para citar, nominalmente, cada um dos 

Leitores/Hobbystas cuja consulta está sendo respondida naquele 
item...). O segundo critério da triagem é grande originalidade ou valida¬ 
de... Nesse caso, mesmo que apenas uma Carta tratou do assunto, será 
selecionada para Resposta, já que julgamos o tema de interesse geral 
para s Turma! O último critério é puramente cronológico: todo mundo 
“entra na fila” (que já está “enormíssima”, com um inevitável atraso de 
mêses...) e, pela ordem de chegada, as Cartas vão sendo aqui aborda¬ 
das (a menos que já tenham sido selecionadas pelos critérios princi¬ 

pais, anteriormente mencionados...). Nós sentimos muito, de verdade, 
mas não há outra maneira (a não ser transformando APE numa única e 
imensa “Seção de Cartas”...). Respostas individuais, “personalizadas”, 

pelo Correio, não podemos dar (não sobraria, aqui, ninguém para fazer a 

APE...). Pelos mesmos e óbvios motivos, não temos condição de fazer 
atendimento telefônico e muito menos pessoal, “ao vivo”... Bem que 
gostaríamos, mas... NÃO DÁ! Agora, de uma coisa Vocês todos podem 
ter absoluta certeza TODAS as Cartas são lidas, analisadas e conside¬ 
radas, pois esse é o nosso método de trabalho^ de auto-avaliação e de 
parametrar os rumos da Revista, que é DE VOCÊS, sob todos os aspec¬ 

tos! 

"Correio Técnico" 
A/C KAPROM EDITORA, DISTRIBUIDORA E PROPAGANDA LTDA 

Rua General Osório, 157 - CEP 01213 - São Paulo - SP 

“Sou um incondicional admirador de 
APE, e principalmente da Equipe que a 
produz, chefiada pelo Mestre Bêda Mar¬ 
ques, cujo trabalho acompanho assi¬ 
duamente e avidamente, Sdesde publi¬ 
cações anteriores, de outra Editora... 
Todas as Revistas, Livros, Apostilas, 
Cursos e Artigos que trazem a assinatu¬ 
ra técnica do Prof. Bêda Marques 
mantém, confirmo, uma garantia de ple¬ 
no atendimento aos interesses dos ver¬ 
dadeiros hobbystas (eu sou testemunha, 
ao longo de vários anos, de que Vocês 
não dizem isso “da boca pra fora’\..). 
Entretanto, com a permissão e incentivo 
pela própria Editora, que solicitou nossa 
(enquanto Leitores/Hobbystas) manifes¬ 
tação a respeito das recentes modifi¬ 
cações no “jeito” da Revista, gostaria de 
dizer que, embora realmente a quatàida- 

de “teórica" dé projetos, esquemas e 
dados, tenha “crescido” na nova confi¬ 
guração, para o Hobbysta iniciante pa- 
rece-me que APE dimimdu seu impacto 
e seu interesse maior, que era justamente 
centrado no fato de todos os projetos 
sairem com instruções completas de 
montagem, incluindo lay outs específicos 
dos Circuitos Impressos, “chapeados/’, 
detalhes minuciosos sobre as ligações 
internas e externas à placa, e até a aco¬ 
modação final numa caixa! Na minha 
opinião pessoal (como Hobbysta “vete¬ 
rano”, que sou„.), tudo está bem (eu, 
modestamente, já sei muito bem como 
“transformar esquemas em placas es¬ 
pecíficas de Impresso”, J. Mas, e o prin¬ 
cipiante bem “verde”.„? Como fica.„? 
Espero que interpretem essas minhas 
críticas sob um ângulo construtivo (sou. 

fui e serei sempre, um incondicional 
"companheiro de Turma”...). Estou ape¬ 
nas exercendo o direito (concedido por 
Vocês, Editores...) de me manifestar^” • 
Renivaldo Barbosa Jr. - Campinas - SP 

Começando pelo fim, Renivaldo, pri¬ 
meiramente nós não “concedemos” di¬ 
reito algum, mesmo porquê o direito da 
resposta e de manifestação, bem como o 
“poder” de fazer críticas e sugestões, 
são conquistas inalienáveis de TODOS 
os Leitores/Hobbystas, sempre! Tenha 
mais absoluta certeza de que jamais pro¬ 
duziríamos qualquer publicação que não 
fosse “dirigida”, parametrada, exata- 
mente pelos interesses e desejos reais do 
Universo/Leitor (além do quê seria a 
suprema incoerência, já que Vocês pa¬ 
gam pela Revista, adquirindo com isso o 
inerente direito de “escolherem” a linha 
editorial... Se o Leitor, de modo geral, 
não estiver satisfeito com o conteúdo da 
Publicação, sua “vingança” óbvia é - 
simplesmente - deixar de acompanhá-la! 
E isso não interessa, nem a nós, nem a 
Vocês...). Agora, vamos às nossas “jus¬ 
tificações” a respeito das modificações 
no “jeitão” de APE (já falamos sobre is¬ 
so em anteriores Editoriais, e aqui mes¬ 
mo, no CORREIO TÉCNICO, mas vale I 
a pena repetir...): com o advento da nos¬ 
sa “irmã mais nova”, a Revista ABC 
DA ELETRÔNICA, que em bóa hora I 

•veio complementar a linha editorial de 
APE (dirigida que é - aquela Publicação 
- ao absoluto iniciante...), e consideran¬ 
do que (pelas nossas estatísticas...) dè 70 
a 80 por cento dos Leitores são 
Hobbystas “de primeira hora”, que 
acompanham a Revista desde seu pri¬ 
meiro número (e muitos com uma histó¬ 
ria pregressa de acompanhamento 
também às anteriores publicações pro¬ 
duzidas pela mesma Equipe que faz a 
APE e o ABC...), consideramos que 
APE ficou “liberada” para, fugindo um 
pouco do excessivo detalhamento, au¬ 
mentar a “carga” de informações práti¬ 
cas imediatas ao Hobbysta, Estudante 
ou Técnico já “desenvolvidos” (como é 
o seu caso...). Depois de pesar e medir 
várias alternativas, nossa conclusão foi 
que o mais interessante, para a maioria 
(note bem: para a maioria...) de Vocês 
seria um conteúdo baseado em esque¬ 
mas, esquemas e mais esquemas (man¬ 
tendo, contudo, uma parte do espaço 
editorial no mesmo “velho estilo”, su¬ 
per-detalhado, de APE...). Já com al¬ 
guns meses nessa nova configuração, o 
levantamento que fizemos pelas Cartas 
recebidas “diz” que bem mais da metade 
dos Leitores/Hobbystas aprovou esse 
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novo “caminho” (que, entretanto, não 
“mexeu” com a linha editorial básica de 
APE...). Portanto, até segunda ordem, 
vamos por aqui (a menos que, em de¬ 
terminado momento, sintamos - pelas 
Cartas e manifestações - que a maioria 
dos Leitores/Hobbystas prefere outra 
formulação e/ou organização temática 
para a Revista...). De qualquer modo, 
Renivaldo, suas considerações merece¬ 
ram toda a nossa atenção (tudo o que 

-Vòçês dizem, nas suas Cartas, levamos 
"em consideração...) e saiba que muito 
nos orgulha saber que há tantos - como 
Você - que nos acompanham com, fide¬ 
lidade e companheirismo (um autêntico 
“espírito de Equipe”, que muito nos en¬ 
vaidece...) a tanto tempo! Fique conos¬ 
co... 

“Vocês, de APE, sempre nos incentivam, 
apontando os projetos que podem dar 
lucro, através da montagem e reven¬ 
da/instalação para terceiros*. Foi exa¬ 
tamente o que eu fiz com a BUZINA 
MUSICAL (APE n? 30), cujos KlTs es¬ 
tou adquirindo com frequência na Con¬ 
cessionária Exclusiva (EMARK), mon¬ 
tando, dando "acabamento”, e reven¬ 
dendo para pèquenas Cias. Distribuido¬ 
ras de gâs engarrafados (os caminhões 
usam a música para “avisar'’ as donas 
de casa que “estão chegando à ntd’.*). 
Estou, realmente, 'faturando algum” 
com isso, e todos os meus “cliented’ 
estão satisfeitos com os resultados.* Al¬ 
guns deles, porém, sugeriram que eu do¬ 
tasse a BUZINA MUSICAL de um con¬ 
trole de volume, de modo que pudessem 
adequar a intensidade da música aos re¬ 
gulamentos municipais, e também ao 
“gosto” dos habitantes dos bairros per¬ 
corridos pelos caminhões de entrega (di¬ 
zem que as donas de casa gostaram da 
“musiquinha”, mas algumas pediram 
que "abaixasse um pouco o volume”*,) 
Com o (pouco*,) que conheço de Ele¬ 
trônica Teórica, fiz a adaptação cujo es- 
queminha segue junto, e que funcionou, 
porém de forma muito radical, ou seja: o 
volume apenas pode ser ajustcqjo “quase 
nó talo”, ou “quase nenhum”*. Não 
consegui estabelecer um ajuste mais li¬ 
near, mais proporcional e intermediá¬ 
rio*. Peço, portanto, a ajuda do Depar¬ 
tamento Técnico de APE, no sentido de 
me instruir quanto à forma correta de 
adaptar um controle de volume realmen¬ 
te funcional, na BUZINA MUSICAL*." - 
Paulo Roberto Noeueira Filho - São 
Paulo - SP 

Primeiro queremos dizer do nosso con¬ 
tentamento pelo fato de Você ter levado 
a sério nossas sugestões “comerciais” e 
- com isso - ter conseguido “ganhar al¬ 

gum” a partir dos conhecimentos e in¬ 
formações aqui fornecidas... Não há na¬ 
da de mal (muito pelo contrário...) em 
transformar um Hobby numa verdadeira 
profissão, numa autêntica e sólida fonte 
de renda! Parabéns pra Você! Agora, 
quanto ao controle do volume final da 
BUZINA MUSICAL, a posição (e o 
valor...) do potendômetro que Você in¬ 
seria, realmente não estava perfeita, em 
termos técnicos, já que com o dito cujo 
na posição de múiima resistência, prati¬ 
camente o transístor BC548 tinha seu 
coletor e seu emissor (linha de “ter¬ 
ra”...) curto-circuitados! Essa colocação 
errônea é que leva a atuação “radical” 
por Você descrita (ou todo o volume, ou 
nenhum volume...). Observe a fig. A, 
onde damos a sugestão para um controle 
mais efetivo (e que não altera as demais 
disposições circuitais do projeto origi¬ 
nal...): basta substituir o resistor fixo 
original de coletor do BC548 (ver es¬ 
quema à pág. 9 de APE n2 30 - fig. 1) 
por um trim-pot ou potendômetro de 
2K2, “puxando” daí q sinal já controla¬ 
do, para o setor de amplificação de 
Potência! Na prática. Você pode (e de¬ 
ve...) aproveitar a placa original, não co¬ 
locando nela o resistor de 1K5, ligando 
os terminais extremos do trim-pot (ou 
potendômetro) às ilhas originalmente 
“usadas” pelo tal resistor. Quanto ao 
capadtor de 22u, basta não ligar seu 
terminal negativo ao ponto original da 
placa, mas sim ao pino central do trim- 
pot ou potendômetro! Nesse arranjo, o 
volume final poderá ser confortavel¬ 
mente ajustado entre “zero” e “tudo”, 
passando tal ajuste por todo e qualquer 
volume intermediário, sem problemas... 

"Realizei o MÓDULO BATE-VOLTA 
(esquema 15 de APE n- 33), que, com 
um motor tirado de um carrinho de brin¬ 
quedo (3V), funcionou perfeitamente, 
mesmo alimentado por 6V.* Queira fa¬ 
zer suas perguntas: porque razão o cir¬ 
cuito não funcionou quando eu tentei 
alimentá-lo com 3V (já que o motorzinho 
era para 3V,*) e como seria possível 
ampliar a capacidade de Corrente, de 
modo a comandar um motor de 12V 
mais “pesadcP (calculo que a Corrente 

de funcionamento esteja em tomo de 
1A*.T - Noêmia Valadares - Belo Hori¬ 
zonte-MG 

Segundo as suas explicações, a Noêmia 
usou, com sucesso, a idéia básica do 
MÓDULO BATE-VOLTA numa mon¬ 
tagem destinada a Feira de Ciêndas, da 
sua Escola... Para tanto, serviu perfei¬ 
tamente o motorzinho de 3V que ela “a- 
fanou” de um brinquedo desmantdado... 
Agora, as explicações e respostas: pri¬ 
meiro o circuito “não aceitou” bem a 
alimentação de 3 V devido à presença do 
Integrado C.MOS, Noêmia... Embora 
existam, nas diversas “famílias” de 
C.MOS, algumas séries capazes de fun- 
donar bem sob Tensões tão baixasv a 
maioria delas “pede”, pelo menos,‘5V 
para uma segura atuação dentro dos ní¬ 
veis digitais em que opera... É por isso 
que sob 6V o circuito “andou” direiti- 
nho. Quanto ao aparente excesso de 
Tensão, na verdade os dois transístores 
que - a cada momento - encontram-se 
em série com o motor, executam uma 
cetta “derrubada” na “voltagem” real¬ 
mente entregue ao dito cujo (cerca de 
2V são “roubados” pdos transístores...), 
com o que o parâmetro final não ficou 
muito longe dos 3V nominais requeridos 
(além do que a grande maioria dos mi¬ 
cro-motores apresente uma faixa relati¬ 
vamente ampla de “aceitação” na sua 
Tensão de alimentação). Agora, para 
aplicar o MÓDULO BATE-VOLTA 
no controle de motores mais “pesados”, 
recomendamos as seguintes alterações: 

- Substitua os 4 transístores por unida¬ 
des TIP31 (no lugar dos BD139) e 
TIP32 (em vez dos BD140). 

- Altere o valor original dos 4 resistores 
de base doS transístores, para valores 
menores (até um limite inferior de 
100R). IMPORTANTE: os 4 resisto¬ 
res “modificados” devem ter valores 
idênticos. 

- Dote os transístores de convenientes 
dissipadores de calor. 

- Não exceda a Tensão máxima reco¬ 
mendada para a alimentação (12V). 

“Posso “encompridara linha multipli- 
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cadora de Tensão (diodos e çapacitores) 
presente na saldado BASTÃO DE DE¬ 
FESA (esquema 1, em APE n- 32), vi¬ 
sando atingir "voltagend’ ainda mais al¬ 
tas —? É que pretendo dar um "choque” 
de deixar o “carct’ realmente assusta¬ 
do.^ É possível...? - Honório Souza Li¬ 
ma - Campinas • SP 

Pesquisando com cuidado a sua “árvore 
genealógica”, Honório, deverão lá cons¬ 
tar os nomes de Tesla e do Marquês de 
Sade! Ou talvez Você seja um decen- 
dente direto de Zeus, “aquele” que, 
quando ficava bravinho, mandava raios 
pra cabeça da gregada... Veja que, teori¬ 
camente Você poderia, sim, “esticar” a 
linha de multiplicação de Tensão, nos 
mesmos moldes originalmente adotados 
no circuito básico do BASTÃO DE 
DEFESA... Dois inconvenientes, porém, 
se apresentam: (1) Na medida em que a 
Tensão for sendo multiplicada, mais e 
mais difíceis irão se tomando os pro¬ 
blemas puramente “físicos” de....iso- 
lação, exigindo (no caso da montagem 
ter como substrato uma placa de Gircui- 
to Impresso) um material/base absolu¬ 
tamente isolante (como fibra de vidro 
grosso, de excelente qualidade) e um 
maior afastamento entre ilhas e pistas 
cobreadas, prevenindo os (quase ine¬ 
vitáveis...) “vazamentos” de Tensão ou 
o desenvolvimento de “faíscas” ou “ar¬ 
cos” sobre a própria placa. (2) Com isso, 
a placa acabará ficando tão grande, que 
teremos que trocar o no®e do projeto 

para “PORRETE DE DEFESA”... 
Nesse caso, será mais barato, mais leve e 
mais prático. Você usar uma... borduna, 
bem “taluda”... 

"Em proto-board, experimentei o 
ALARME DE TOQUE TEMPORIZA¬ 
DO (esquema 10 - APE n- 32), que fun¬ 
cionou conforme descrito no artigo... 
Gostaria, porém, de adaptar um relê ao. 
circuito, de modo a poder comendar 
cargas mais "hravad’ do que um simples 
buzzerm Fiz algumas experiências nesse 
sentido, que deram "mais ou menod’ 
certo, já que ocorrem algumas instabili¬ 
dades... Podem me dar um “toque?’ so¬ 
bre a correta adaptação de um relê no 
dito circuito (obviamente, se não houver 
algum obstáculo técnico^.)?" - Lúcio 
Carlos da Silva - Goiânia - GO 

Não há um “impedimento técnico” à 
adaptação por Você requerida. Lúcio... 
Apenas o estágio final do pequeno cir¬ 
cuito deverá sofrer algumas modifi¬ 
cações (simples) no sentido justamente 
de prevenir as tais “instabilidades” que 
Você verificou. Observe a fig. B: pri¬ 
meiro, notar que a Tensão de trabalho 
do relê escolhido, deverá - para boa se¬ 
gurança no funcionamento - ser pelo 
menos 3V menor do que a Tensão no¬ 
minal de alimentação (esta limitada a um 
máximo de 12V...). Se, por acaso. Você 
escolher 12V para a alimentação geral. 

deverá usar um relê com bobina para 
9V, e assim por diante... Em série com o 
relê (este colocado “no lugar” do buzzer 
original...) deverá ser colocado um dio- 
do 1N4001, enquanto que, em paralelo 
com a bobina do tal relê, aplique um ca- 
padtor eletrolítico de 10u x 16V. Esses 
dois componentes “ajudarão” a atenuar 
as instabilidades, proporcionando uma 
ação mais “positiva” por parte do relê... 
Além disso, para que transientes de cha- 
veamento (hruscos “picos” ou “vales” 
de Tensão e/ou Corrente,..) não “pas¬ 
sem” para os setores mais sensíveis do 
circuito (Integrado 741 e anexos...), 
convém desacopJar a linha de alimen¬ 
tação com o diodo 1N4148 mais o capa- 
citor de 47u x 16V, conforme indica a 
figura.... Portanto, todos os componen¬ 
tes marcados com asteriscos, na fig. B, 
são “extras” com relação ao projeto ori¬ 
ginal (considerando ainda que o relê 
substitui o buzzer...). No “resto”, nada 
mais precisará ser “mexido” no drcui- 
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• MULTI-RUPTOR PROFISSIONAL P/ESCADAS E CORREDORES 

PERMITE ACIONAR (LIGAR OU DESLIGAR) UMA MESMA LÂMPADA 
(OU UM MESMO CONJUNTO DE LÂMPADAS), INCANDESCENTE OU 

FLUORESCENTE, A PARTIR DE QUANTOS PONTOS DE CONTROLE 
SEJAM NECESSÁRIOS OU DESEJADOS, MESMO QUE SITUADOS A 

DEZENAS DE METROS DE DISTÂNCIA, UNS DOS OUTROS! CADA 
PONTO DE CONTROLE CONSTA DE UM SIMPLES PUSH-BUTTON TI¬ 

PO N.A. (“BOTÃO” TIPO CAMPAINHA...), SUBMETIDO A BAIXÍSSIMA 
CORRENTE, E INTERLIGADO AO NÚCLEO DO SISTEMA POR UM 
PAR DE FIOS MUITO FINO! IMPLEMENTA UMA ENORME REDUÇÃO 
NO CUSTO FINAL DE INSTALAÇÕES DE ILUMINAÇÃO EM AMBIEN¬ 
TES DE “USO COMUNITÁRIO” E “TEMPORÁRIO”, COMO ESCADAS, 
CORREDORES, HALLS DE PRÉDIOS DE APARTAMENTOS OU CO¬ 
MERCIAIS, ETC. SIMPLES, PEQUENO, BARATO, FÁCIL DE CONS¬ 
TRUIR E INSTALAR, FUNCIONA EM REDES DE 110 OU 220 VOLTS, 
TRABALHANDO EM ONDA COMPLETA, COM UMA POTÊNCIA DE 
SAÍDA DE ATÉ 200W (EM 110V) OU ATÉ 400W (EM 220V). 

- O “MULTI-RUPTOR” - De tem¬ 
pos em tempos, para atender a 

uma substancial “fatia” do Uni¬ 

verso/Leitor de APE, mostramos 

aqui projetos ou montagens espe¬ 
cificamente dirigidas para o pro¬ 

fissional instalador, eletricista ou 
técnico... O MULTI-RUPTOR 

(MUPEC) é um legítimo represen¬ 
tante dessa categoria de, proje¬ 
tos... Embora o “lid”, aí junto ao 

título da presente matéria, já ex¬ 

plique quase tudo, vamos lembrar 
alguns detalhes importantes: nos 
ambientes de uso comunitário e 

também temporário, como esca¬ 

das, corredor, halls de distri¬ 
buição de prédios comerciais ou 
de apartamentos, configuram-se 
problemas é condições muito es¬ 
pecíficas para a instalação elétrica 
de iluminação, e também para o 

próprio controle dessa ilumi¬ 
nação... Vamos a um exemplo tí¬ 
pico: uma longa escada, com sua 
iluminação fluorescente ou incan¬ 
descente instalada eventualmente 
em mais de um ponto de percurso, 
deve apresentar, pelo menos, um 
interruptor de controle na sua ba¬ 
se e outro no seu topo, de modo 
que em qualquer sentido que “ve¬ 

nha” o usuário, possa acender as 
luzes ao entrar na dita escada, e 
apagá-las ao terminar o percur¬ 

so... Os eletricistas chamam esse 

arranjo de “interruptores parale¬ 
los”, já que cada um deles deve 
ter o “poder” de “ligar a luz des¬ 
ligada” ou de “desligar a luz li¬ 

gada”, a qualquer momento e em 

, 200w(ll0) 
LAMP: MAX j400w(220) 

©r<Sh© 
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qualquer condição... Isso é nor- 

inaliriente implementado às custas 

de uma cabagem consideravel¬ 

mente mais longa do que a nor- 
malmente necessária (fios devem 
“ir” e “voltar”, de um interruptor 

para outro, de modo a promover à 

atuação lógica pretendida) e, co¬ 
mo toda essa fiação em “vai-vol- 

ta” estará, com as lâmpadas ace¬ 
sas, submetida à Corrente total de 

acionamento da iluminação, ob¬ 
viamente tal cabagem não custará 
pouco! Se ampliarmos o exem¬ 
plo/problema» para um hall de 
distribuição de prédio de aparta¬ 
mentos, digamos com 4 residên¬ 

cias, a iluminação do local deverá 
ser simultaneamente controlada 
por - pelo menos - 6 pontos dis¬ 
tintos: um junto a cada uma das 4 
portas de entrada dos apartamen¬ 
tos, um junto à porta do elevador 
e um outro junto à conexão da es¬ 
cada! De todos esses pontos o 
usuário deve ter o “poder” de 

acender ou apagar as luzes do lo¬ 
cal, caso contrário o conforto, a 

segurança e o trânsito ficarão se¬ 

riamente prejudicados... Imagi¬ 
nem agora, o “festival” de cabos 
(todos grossos, já que suportam 

obrigatoriamente a Corrente de 
acendimento das lâmpadas), indo 
e voltando e novamente indo, e 

novamente voltando, entre cada 
um dos 6 interruptores, o próprio 

conjunto de iluminação e a fonte 

de energia C.A.! São dezenas e 
mais dezenas de metros, encare¬ 

cendo muito a instalação, além de 
exigir “conduítes” de bom cali¬ 
bre, também mais caros e que 
complicam ainda os serviços bási¬ 
cos de implantação, durante a fase 
de alvenaria, etc.! Existiria uma 
outra maneira, mais prática, sim¬ 

ples e economica de se implemen¬ 
tar tal arranjo...? A resposta é... 
POSITIVA! O MUPEC faz exa¬ 
tamente isso, a partir de um nú¬ 
cleo eletrônico lógico e sensível, 
controlando diretamente as lâm¬ 
padas (sejam incandescentes, se¬ 
jam fluorescentes, já que o módu¬ 
lo de Potência do circuito trabalha 
cm onda completa). Admite a 

anexação de quantos pontos de 
controle se queira, na forma de 
simples interruptores de pressão 
(tipo “líotão de campainha”, ou 

mesmo dispositivos mais baratos, 
com idêntica função elétrica...) e - 

ó que é mais importante - cada um 

desses pontos ligado à central de 
controle/lâmpadas por apenas um 

par de fiozánhos finos, de facílima 

instalação e baixíssimo custo por 

metro (sem falar que a implemen¬ 
tação dos “conduítes” também fi¬ 

cará drasticamente reduzida, em 
calibre e... preço). E. tem mais 
vantagens: como a Corren¬ 
te/Potência realmente “circulan¬ 
te” pelas cabagens aos pontos de 

controle é absolutamente irrisória, 
os riscos de sobrecargas, “cur¬ 
tos”, incêndios, etc., ficam 

também drasticamente reduzidos, 
enfatizando importantes con¬ 
dições de segurança - por motivos 
óbvios altamente recomendadas 
em ambientes/instalações do gê¬ 

nero! O circuito é também sufi¬ 
cientemente “universal”, traba¬ 
lhando em redes de 110 ou 220V, 

a partir da única alteração do va¬ 
lor de um resistor, e sua capaci¬ 

dade básica (“aumentável”, se for 
píeciso...) permite o controle de 
até 200W em 110V, ou de até 
400W em 220V (tais Potências, 
para a grande maioria das apli¬ 

cações típicas, são mais do que 
suficientes...). 

- FIG. 1 - O CIRCUITO - Pelo 
próprio “esquema” já dá pra no¬ 

tar a grande simplicidade geral do 
arranjo de controle, cujo “co¬ 
ração” é um Integrado C.MOS 
4093, muito comum, de baixo 
preço. Os dois primeiros gales 
(esquerda), delimitados pelos pi¬ 
nos 1-2-3 e 4-5-6 formam um 
simples flip-flpp BIESTÁVEL de 

comando único, com o auxílio do 
capacitor de 100n mais òs resisto- 
res de 1M e 100K. Nessa estrutu¬ 
ra, cada vez que se “fecham” ele¬ 
tricamente os contatos entre os 
pontos B-B, altera-se o estado di¬ 
gital da saída do bloco (pino 4)... 
Se tal saída estava “alta” passa a 
“baixa”, e se encontrava-se “bai¬ 
xa” vai a “alta”... O capacitor de 
220n desacopla e “filtra” a linha 

de comando, de modo a prevenir 

chaveamentos espúrios, gerados 
poe eventuais interferências na li¬ 
nha... Notem ainda que o tipo de 
atuação da linha de comando 

permite simplesmente “paralelar” 
quantos push-buttons se queira, já 

que não importando qual deles se¬ 

ja momentaneamente “fechado”, 
a reação do circuito será a mesma 
(e esse é o ponto fundamental da 

ação lógica do circuito!). A saída 
do BIESTÁVEL passa por dois 
simples inversores (gales delimi¬ 

tados pelos pinos 11-12-13 e 
8-9-10) que atuam como buffers, 
“separando” o setor de Potência 

do bloco de controle lógico... 
Dessa maneira, no pino 10 do 
4093 teremos, alternadamente, es¬ 
tados “alto” e “baixo”, a cada 
toque em qualquer dos push-but¬ 

tons da linha de controle. Anali¬ 
semos, agora, o setor de Potência: 

como a Corrente disponível em 
saídas de gates C.MOS é modes¬ 
ta, preferimos utilizar, no cha- 

veamento final, um SCR (e não 
um TRIAC...), já que este apre¬ 
senta excelente sensibilidade de 
comporta (terminal G). Para man¬ 

ter seguramente o SCR TIC106 
desligado, quando assim o dese¬ 

jamos, o resistor de 1K8 “aterra” 
a comporta, enquanto que esta 

encontra-se ligada ao pino 10 do 
4093 via resistor de ÍOK... Assim, 
quando o tal pino “sobe” (mos¬ 
trando Tensão próxima a da ali- 

' mentação geral), o terminal G do 
SCR passa a receber polarização 
suficiente para “ligar” o tirfstor... 

De modo a proporcionar um sis¬ 

tema de onda completa, na apli¬ 
cação da energia à carga (lâmpa¬ 
da), o SCR atua sobre uma ponte 
de diodos (e não diretamente so¬ 

bre a lâmpada controlada...). Ob¬ 
servem que nessa configuração, 
os limites finais de Corrente refe¬ 
rem-se tanto ao SCR quanto aos 
próprios diodos... Como estes 

apresentam parâmetros máximos 
de IA, encarregando-se, contudo, 
cada um deles de metade da 
Potência momentânea, podemos 
considerar o conjunto como capaz 
de manejar “tranquilo” cerca de 
2A, o que, sob 11ÕV permite uma 
Potência final de 200W, e, em 

220V, uma Potência de 400W. 
Notem que tais limites finais po¬ 

dem ser simplesmente duplicados 

ou triplicados, simplesmente subs¬ 
tituindo os 4 diodos por unidades 
capazes de manejar 400V sob 2 
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ou 3A, respectivamente (não será 

preciso alterar “nadinha” no res¬ 

tante do circuito...). Como a$ ne¬ 
cessidades intrínsecas de Corrente 
do próprio circuito de comando 
são mínimas, optamos por uma 

fonte C.C. do modelo mais sim¬ 

ples e econômico: um mero resis- 
tor “derrubador” (com o valor de 

100K x 1W para redes de 220V, 
ou de 47K x 1W para 110V), se¬ 
guido de um diodo retificador 
1N4004, com a estabilização e fil¬ 

tragem realizadas pelo zener (12V 
x 1W) e eletrolítico (47u x 16V). 

Para finalizar a análise técnica do 

circuito, observem que, pela sua 
configuração, o bloco mantém 

terminais específicos e separados, 
para a linha de controle (B-B), 
para a(s) lâmpada(s), (L-L), e pa¬ 
ra a rede C.A. (V para o “vivo” e 
N para o “neutro”). Maiores deta¬ 
lhes sobre a instalação, serão cla¬ 

rificações quanto a “curtos”, 

maus contatos, etc., devem ser re¬ 
dobrados! Qualquer “mancadi- 

nha” seguramente gerará - no mí¬ 
nimo - fumaça e “placa preta”... 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIR¬ 
CUITO IMPRESSO - A plaqui- 

nha, em sí, é simples e pequena, 

devendo de preferência ser elabo¬ 

rada em substrato de fibra de vi¬ 
dro (melhor do que o fenolite, em 
aplicações profissionais...). O pa¬ 
drão de ilhas e pistas é descom- 
plicado e descongestionado, de 
modo que mesmo Leitores sem 
grande prática no assunto, po¬ 

derão realizá-la sem grandes pro¬ 

blemas... Enfatizamos apenas o 
seguinte: o circuito, em alguns 
dos seus setores, operará com al¬ 
tas Tensões, Correntes e Potên¬ 
cias, portanto os cuidados nas ve¬ 

- FIG. 3 - “CHAPEADO” DA 
MONTAGEM - Como sempre, o 
“nó da questão” situa-se no cor¬ 
reto posicionamento dos compo¬ 
nentes polarizados, cujo “senti¬ 
do” de conexão e ligação ao cir¬ 
cuito jamais pode ser invertido, 
sob pena de não funcionamento 

geral e de danos ao próprio com¬ 
ponente... Nessa categoria se ins¬ 
crevem: o Integrado (extremidade 
marcada voltada para a posição 

do resistor de 100K), o SCR (face 
metalizada virada para a borda in¬ 
ferior da placa), todos os diodos 
(inclusive o zener), com as suas 

“faixas” indicadoras de cátodo 
voltadas para a face superior (na 
figura) da placa e o capacitor ele¬ 

trolítico ( positivo “apontando” 
para a borda superior do Impres¬ 
so, na figura). Quanto aos com¬ 

ponentes não polarizados, obser¬ 
var o valor de “RX” em função 
da Tensão da rede (ver LISTA 
DE PEÇAS e TEXTO) e cuidado 
para não “trocar” as posições dos 
demais, em função dos seus valo¬ 
res... O mesmo cuidado vale para 
os dois capacitores de poliéster. 
Todas as soldagens devem ser fei¬ 
tas com atenção e cuidado, evi¬ 

tando-se a ocorrência de “fa¬ 
lhas”, falta de solda ou excesso 
desta, que podem promover “cor¬ 
rimentos” e “curtos” indevidos... 
Os terminais dos componentes 

LISTA DE PEÇAS 

• 1 - Circuito Integrado C.MOS 
4093 

• 1 - SCR tipo TIC106D ou equi¬ 

valente 
• 1 - Diodo zener para 12V x 1W 

• 5 - Diodos 1N4004 (400V x IA) 

ou equivalentes (VER TEX¬ 
TO) 

• 1 - Resistor de 47K x 1W (para 
redes de 110V) 

• 1 - Resistor de 100K x 1W (para 
redes de 220V) 

• 1 - Resistor 1K8 x 1/4W 

• 1 - Resistor 10K x 1/4W 
• 1 - Resistor 100K x 1/4W 
• 1 - Resistor 1M x 1/4W 

• 1 - Capacitor (poliéster) 100n 

• 1 - Capacitor (poliéster) 220n 
• 1 - Capacitor (eletrolítico) 47u x 

16V 
• 1 - Placa de Circuito Impresso 

específica para a montagem 
(7,1 x 2,8 cm.) 

• 3 - Pares de segmentos de cone- 

' tores parafusáveis (tipo “Sin- 
dal”) 

• - Fio e solda para as ligações 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixa pequena para abrigar a 
montagem. Recomenda-se o 

. uso de um Container plástico, 
robusto, com razoável re¬ 

sistência ao calor, e com me¬ 
didas mínimas de 9,0 x 5,5 x 
3,5 cm. 

INSTALAÇÃO 

• - Fios de calibre compatível 
com a Corrente, para ligações 
à(s) lâmpada(s) e à C.A. 

• - Cabinho paralelo fino (n2 22, 

24 ou 26) para as conexões 
aos push-buttons de controle 

• - Tantos interruptores de 
pressão (tipo push-buttons 

N.A.) quantos sejam né&ssá- 
rios. 

(seus excessos...) apenas devem 

ser “amputados”, com alicate de 
corte, pelo lado cobreado, após 
rigorosa conferência de valores, 

códigos, posições e “estado” dos 
pontos de solda. 

-FIG. 4 - CONEXÕES EXTER¬ 

NAS À PLACA - Assim como na 
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INTERRUPTORES 
TIPO "BOTÃO DE 
CAMPAINHA" (N.A.) 
.___/V__ 

_r.:i 
1 
[L ( Flõ 

--Í-Í FR lí 
© 

1 MÜPEC 

LADO DOS COMPONENTES 

220 
(VER "Rx") Fig.4 

figura anterior, a placa é vista pe¬ 
lo seu lado não cobreado (dos 

componentes, embora estes, para 
“limpar a área”, não sejam agora 
visualizados...). Os diversos aces¬ 
sos externos fies m muito cónve- 

nientemente instalados, se ligados 
a conetores parafusáveis tipo 
“Sindal” (ver item na LISTA DE 
PEÇAS...), todos devidamente 
identificados e codificados... 
Lembrem-se que as ligações à 

lâmpada (pontos L-L) e à C.A. 
(pontos V-N) devem ser feitas 
com Fios de calibre compatível 
com as Potências e Correntes en¬ 
volvidas (não podem, obviamente, 

ser muito finos...). Já as ligações 
à linha de controle (pontos B-B) 
podem ser feitas com cabinhos fi¬ 

nos isolados, sem problemas... 
Observem que, na mesma ilus¬ 
tração, já é dada a idéia geral da 
prtípria instalação final do sistema 

(outros conselhos a respeito, mais 

adiante...). 

- F1G. 5 - CAIXA E “ACOMO¬ 
DAÇÃO” FINAL - A ilustração 
sugere um prático, elegante e fun¬ 
cional encapsulamentoSpara o cir¬ 
cuito, feito em Container padroni¬ 

zado, facilmente encontrável nas 
lojas. Notar a localização (e a co¬ 
dificação) apropriada para os co¬ 
netores de ligação externa, além 
da presença de uma braçadeira de 
fixação, opcional, que facilitará a 
instalação final da caixa... Algu¬ 
mas recomendações: 

- Convém (principalmente para “e- 

conomizar” fios, e reduzir ao mí¬ 
nimo os percursos de alta Corren¬ 

te e alta Potência) que a caixinha 

fique definitivamente instalada 
bem próxima às próprias lâmpa¬ 

das controladas (sobte o plafon 
ou lustre ou calha). 

- Grande parte do circuito está, 
permanentemente, ligada a íuma 

das “fases” da C.A., portanto ja¬ 

mais deverão ser tocados os filé- 
tes cobreados do Impresso, ou os 

terminais de componentes, depois 

de definitivamente conetado o 
módulo (conforme fig. 4). A co¬ 
locação, a retirada e eventual ma¬ 
nutenção devem ser obrigatoria¬ 
mente feitas com a C.A. desligada 
(em sua “chave geral” ou seto¬ 

rial_). 
- O circuito é bastante confiável e 

suficientemente imune às inter¬ 
ferências “esperáveis” em insta¬ 

lações prediais e residenciais... Se 
for notado o “travamento” das 
lâmpadas controladas em um dos 
estados possíveis (ou “ligadas” 
óu “desligadas”...), o caminho 
lógico para se localizar o defeito 
e verificar-se o estado dos push- 
buttons, já que qualquer deles que 
tenha “colado”, gerará tal pro¬ 
blema (felizmente muito raro, sal¬ 
vo se forem utilizados interrupto¬ 
res de pressão tipo fabricados em 

“fundo de quintal”...). “Curtos” 
nas próprias linhas de controle, 

devido à irrisória Corrente, são 
quase “impossíveis” de aconte¬ 

cer, mas podem ser facilmente de¬ 
tetados pela simples remoção das 
ligações (momentaneamente) dos 
pontos B-B... Se, a partir desse 
Teste, verificar-se que p circuito 

em sí está perfeito, obviamènte 

que o “galho” estará em uma das 
ramificações da própria linha de 

controle... 

- Para finalizar, lembramos que 
embora as Potências nominais 
máximas (200W em 110 e 400W 
em 220) sejam, ao nosso ver, mais 
do que suficientes para os fins a 
que se destina o circuito, quem 
“precisar de mais” deverá substi¬ 
tuir os 4 diodos da “ponte”, por 
unidades capazes de manejar Cor¬ 
rentes mais elevadas (2 ou 3A, 
por exemplo). Para se calcular fa¬ 
cilmente os novos limites de 
Potêhcia, basta multiplicar a Cor¬ 
rente nominal dos novos diodos, 
pela Tensão da redé local, obten¬ 
do-se diretamente, em watts, O re¬ 

sultado... 

PLÃSTICA 

BRAÇADEIRA 
DE FIXAÇÃO 

Fig.5 
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NOVO MODELO E NOVO CIRCUITO, MAIS AVANÇADO, MAIS SENSÍ¬ 
VEL (E DE AJUSTE MAIS SIMPLES...) DO QUE OS (JÁ BONS...) AN¬ 
TERIORMENTE MOSTRADOS AQUI MESMO, EM AJPJE.I TOTALMEN¬ 
TE TRANSISTORIZADO (SEM INTEGRADOS), COM INDICAÇÃO VI¬ 
SUAL (POR GALVANÔMETRO DE 100uA) E COM UM DIFERENTE 

MÓDULO DE CAPTAÇÃO, POR “TRANSFORMADOR” (E NÃO POR 

BOBINA ÚNICA, COMO OS ANTERIORES...) VALE A PENA CONS¬ 

TRUIR E EXPERIMENTAR (PODE ATÉ “PINTAR” ALGUM TESOURO 
ENTERRADO, POR Aí...). 

- O “SUPER-DETETOR” DE 
METAIS - Já em duas oportuni¬ 
dades APE mostrou montagens de 
detetores de metais (“caça-tesou- 
ros”, para os mais românticos e... 

sortudos...). O primeiro deles, o 

DEME, saiu no ns 10 da Revista. 
O segundo, apelidado de CATE, 

foi mostrado em APE n2 25... 
Ambos utilizavam um sistema de 

captação magnética por bobina 
única, sendo que no DEME era 
utilizado o sistema de “batimen¬ 
to” de Frequências, com o circui¬ 
to detetando a diferença dos rit¬ 

mos de oscilação que ocorriam 
quando uma massa metálica pró¬ 
xima à bobina de captação au¬ 
mentava a sua indutância e “der¬ 
rubava” sua sintonia. No CATE 

era utilizado um sistema de “ab¬ 
sorção” de energia, no qual o in¬ 
dicador mostrava o quanto estava 

sendo “roubado”, por uma massa 
metálica próxima à bobina capta- 

dora, da energia oscilatória pre¬ 

sente no circuito... Existe, porém, 
um terceiro método de captação, 
agora utilizado no SDEM: duas 
bobinas (e não uma...) de cap¬ 
tação, formam uma espécie de 
“transformador mal acoplado”. 

Uma delas faz parte de um circui¬ 
to oscilador, mas a outra não: está 
lá apenas para “captar”, induti- 

vamente, as manifestações 
energéticas emanadas da primei¬ 
ra... Nessa configuração, o que 
manifesta a detecção é uma mo¬ 
mentânea “melhora” no acopla- 



MONTAGEM 180 - SUPER-DETETOR DE METAIS 
13 

mento magnético das duas bobi¬ 

nas, fator incrementado pela pre¬ 
sença próxima de uma massa 
metálica! É, portanto, um método, 
digamos, mais discreto de me¬ 
dição (mensuramos o “aumento” 
da energia, e não a sua “dimi¬ 
nuição” ou o seu “descasamen- 
to”), que proporciona maior sen¬ 

sibilidade, confiabilidade, e 
também melhor “proporcionalida¬ 
de” das indicações, em função do 

volume/proximidade da massa 
metálica detetada! No mais, ex- 
temamente, o SDEM se parece 

com todos os outros detetores, 
com a ressalva, porém, de que o 
ajuste (único, por potenciôme- 

tro...) é muito mais simples e dire¬ 
to, facilitando a utilização e ade¬ 
quando a própria resolução do 

aparelho a condições específicas 
de busca... 

FIG. 1 - O CIRCUITO - Só 
transístores, nenhum Integrado (o 
que contribui para facilitar a “vi¬ 
da” dos Hobbystas mais distantes, 
que às vezes encontram dificulda¬ 

des na obtenção até dos compo¬ 

nentes mais simples...). Vamos 
iniciar as explicações pelo próprio 
“transformador” de captação: são 
duas bobinas iguais e planas, que 
ficam, na instalação final, par¬ 
cialmente sobrepostas, de modo 
que ocorra pouca interação 
magnética entre ambas (baixo 
acoplamento indutivo). Na pre¬ 
sença de uma massa metálica, 
simplesmente ocorre uma “melho¬ 
ra” no acoplamento magnético 
entre ambos os enrolamentos, com 
o que mais energia pode ser indu¬ 
tivamente transferida de um para 
outro... Esse diferencial “positi¬ 

vo” de energia, é então avaliado e 
indicado pelo circuito! Uma das 

bobinas faz parte de um bloco os- 

cilador simples, tipo Colpitt, cen¬ 
trado no primeiro BC549. Corn os 
valores dos demais componentes 
(3N3 na realimentação coletor/e¬ 
missor, 10n no desacoplamento, 

1K no dimensionamento de Cor¬ 
rente de emissor, e 150K e 39K 

na polarização de base), a Fre¬ 

quência fundamental situa-se aci¬ 

ma de lOOKHz. Para boa estabili¬ 
zação, esse bloco é alimentado 
pelos 9V da bateria que energiza 

o circuito, porém conveniente¬ 
mente “isolado” e desacoplado 

por um resistor de 180R e o capa- 
citor eletrolítico de 47u. A segun¬ 
da bobina, faz a captação da 

energia, e está “Sintonizada” pe¬ 

los dois capacitores de 4n7, dire¬ 
tamente acoplada à base do se¬ 
gundo BC549 (que age unicamen¬ 
te como amplificador de alta Fre¬ 
quência...). Este encontra-se pola¬ 
rizado em base pelo resistor de 
1M e em coletor pelo de 4K7. 
Uma vez amplificado, o sinal cap¬ 
tado, presente no coletor do dito 

transístor é “filtrado” pelo capa- 
citor de 22n e aplicado ao poten- 
ciômetro de 1M, que por sua vez 

dimensiona o nível de transferên¬ 
cia de sinal à base do terceiro 
BC549 (que se encontra polariza¬ 
da, para C.C., por um resistor de 

1M. No coletor deste último, 

“carregado” por um resistor de 

4K7, novamente recolhemos o si¬ 

nal, já bem ampliado, e, através 
de novo capacitor de 22n aplica¬ 
mos o resultado (ainda em RF.,.) 
ao conjunto detetor/retificador 

formado pelos dois diodos de 
germânio 1N60. Estes, na medida 

da própria intensidade do sinal de 
alta Frequência, estabelecem, so¬ 

bre novo capacitor de 22n, um ní¬ 
vel C.C. poporcional e uniforme, 
usado para polarizar a base do 
derradeiro BC549, via resistor de 

10K. Ao sistema de coletor desse 
transístor, ligamos um simples 
voltímetro estruturado com um 

galvanômetro de 0-100uA, com 
escala dimensionada pelos resisto- 
res de 100K e 4K7 (este último a 

própria “carga” principal do dito 

| LISTA DE PEÇAS 

• 4 - Transístores BC549 (alto ga¬ 

nho, baixo ruído) 
• 2 - Diodos de germânio 1N60 ou 

equivalentes (outros de 
germânio, para detecção de 
RF, baixa potência, também 
podem ser usados...) 

• 1 - Galvanômetro para 0-100uA 
C.C., qualquer formato ou 

tamanho (eventualmente, para 
baratear a montagem, poderá 
ser usado até um simples 
V.U., desde que com a sensi¬ 
bilidade indicada). 

• 2 - Resistores 180R x 1/4W 
• 1 - Resistor 1K x 1/4W 
• 3 - Resistores 4K7 x 1/4W 
• 1 - Resistor 10K x 1/4W 

• 1 - Resistor 39K x 1/4W 
• 1 - Resistor 100K x 1/4W 
• 1 - Resistor 150K x 1/4W 
• 2 - Resistores 1M x 1/4W 

• 1 - Potenciômetro (linear) 1M 
• 1 - Capacitor (disco ou plate) 3n3 
• 2 - Capacitores (disco ou plate) 

4n7 
• 1 - Capacitor (disco ou plate) 10n 

• 3 - Capacitores (disco ou plate) 

22n 
• 1 - Capacitor (poliéster) 100n 
• 2 - Capacitores (eletrolíticos) 47u 

x 16V 
• 1 - Capacitor (eletrolítico) 470u x 

16V 
• 1 - Interruptor simples (chave 

H-H mini) 
• 1 - “Clip” (conetor) para bateria 

de 9V 
• 1 - Placa de Circuito Impresso 

especifica para a montagem 
(9,2 x 3,7 cm.) 

• 40- Metros de fio de cobre esmal¬ 
tado ne 32 

• 2 - Metros de cabo blindado esté¬ 
reo comum 

• - Fio e solda para as ligações 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixa para abrigar-o circuito. 
As dimensões dependerão tan¬ 
to da própria placa de Circui¬ 
to Impresso, quanto do gal¬ 
vanômetro obtido. 

• - Material para a estrutura da 
haste e “sanduíche” das bo¬ 

binas captadoras (ver TEXTO 

e FIGURAS seguintes). 
• - Fita adesiva, adesivo forte de 

epoxy, cola de madeira, para¬ 
fusos, porcas, etc., para fi¬ 
xações estruturais diversas. 

• 1 - Knob para o potenciômetro. 
• 1 - Manopla plástica opcional pa¬ 

ra a haste (pode ser usada 
uma de guidão de bicicleta, 
por exemplo, desde que o 

diâmetro da haste seja com¬ 
patível...). 
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coletor... Observem que todo o 

bloco amplificador/detetor/indi¬ 
cador tem sua alimentação 
também desacoplada por um resis- 
tor de 180R em conjunto com ele- 
trolítico de 47u. A alimentação 

geral é proporcionada por uma 
mera bateriazinha de 9V, “ama¬ 
ciada” pela presença do capacitor 

principal de desacoplamento, de 
470u... O potenciômetro permite, 
com toda facilidade, estabelecer o 
nfvel de “sensibilidade zero” do 
circuito como um todo, sendo as¬ 
sim possível tanto detetar grandes 

massas metálicas em ambientes 

magneticamente “poluídos”, ou 
pequenas massas em ambientes 

“livres” de poluição magnética 
ou indutiva! Tanto a versatilidade 
quanto a sensibilidade do circuito, 
ficam então bastante incrementa- 

FIG. 2 - LAY OUT DO CIR¬ 
CUITO IMPRESSO - Simples e 
pouco denso, o lay out pode ser 

facilmente implementado pelos 
Leitores/Hobbystas que possuam 

o material e ferramental apropria¬ 
do. Recomendamos, como sem¬ 
pre, seguir os conselhos e “dicas” 
das INSTRUÇÕES GERAIS 
PARA A MONTAGEM (lá na 

primeira página de APE..0» cujos 

dados são fundamentais para um 
perfeito aproveitamento das técni¬ 
cas construcionais em Circuito 
Impresso. “Capricho”, limpesa e 
atenção - os línicos requisitos pa¬ 

ra confeccionar uma boa placa! 

FIG. 3 - “CHAPEADO” DA 
MONTAGEM - Placa vista agora 

pelo seu lado sem cobre, com to¬ 
dos os componentes identificados 
por códigos, valores e estilizações 
costumeiramente adotadas em 

APE... Atenção ao posicionamen¬ 
to dos transístores (referenciais 
pelos seus lados “chatos”, clara¬ 
mente indicados na figura), dos 

diodos (terminais de cátodo niti¬ 
damente marcados pela faixa ou 
anel constrastante) e dos capacito- 

res eletrolfticos (polaridades mar¬ 
cadas na figura). Quanto a resis- 
tores e capacitores “comuns”, o 
ünico cuidado é não errar a re¬ 
lação posição/valor... Os que ti¬ 
verem a memória fraca, ou que. 
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i de tanto pensar naquele lugar on¬ 

de a Madonna esfrega a mão, já 
tiverem esquecido o CÓDIGO DE 

CORES (e os códigos de leitora 
de valores nos capacitares), de¬ 
vem re-consultar o TABELÃO 
APE (também lá no coipeço da 

Revista...). Antes de cortar as 
“sobras” dos terminais, pelo lado 
cobreado, é bom verificar tudi- 

nho, item por item, valores, po¬ 

sições, polaridades, etc., além de 
conferir bem a qualidade de cada 

ponto de solda (corrigindo even¬ 
tuais falhas, corrimentos, curtos, 
etc.). Observar, finalmente, a 
existência de diversas ilhas na pe¬ 

riferia da placa, todas codificadas, 
e que destinar-se-ão às ligações 
externas, abordadas a seguir... 

- FIG. 4 - CONEXÕES EXTER¬ 
NAS À PLACA - O Circuito Im¬ 
presso continua visto pelo seu la¬ 
do “sem cobre” (face onde ficam 
os componentes), porém enfaü- 
zando-se agora apenas as co¬ 

nexões externas... Atenção aos 
seguintes pontos: 

- Polaridade dos terminais do mi- 

croamperírnetro. 
• Polaridade dos fios que vão à 
chave/bateria. 

- Terminais utilizados no poten- 
ciômetro (e sua posição relativa, 
para que os ajustes ocorram no 

“sentido” correto). 
- Ligação das duas bobinas (BI 

e B2), feita com 6 cabo blindado 

estéreo. Observar as conexões da 
malha de “terra” (pontos T na 
placa), que não precisam (nem 
devem...) ser feitas junto às bobi¬ 
nas (nessa extremidade dos cabos, 
a malha de “tara” pode ser cor¬ 
tada rente, já que não será usa¬ 

da...). Outros detalhes sobre as 

bobinas, sua construção, fixação e 

ligação, encontram-se junto às 

próximas figuras... 

• FIG. 5 - A CONSTRUÇÃO DAS 
BOBINAS - Cada uma das duas 

bobinas idênticas, e composta de 
40 espiras de fio de cobre esmal¬ 

tado, primeiramente enroladas so¬ 
bre uma forma circular com 14 
cm. de diâmetro (pequenas dife¬ 
renças, meio centímetro a mais ou 
a menos, não constituem proble¬ 
ma...). Depois de formadas, as 

bobinas (feixe de fios bem juntos) 
devem ser fixadas com anéis de 
fita adesiva (ver 5-A) de modo 

que não possam “desmanchar- 
se”. Em seguida, conforme mos¬ 
tra 5-B, as bobinas deverão ser 
“achatadas”, ovalizadas, de modo 
que seu maior comprimento atinga 
cerca de 16,5 cm. Na disposição 
final (detalhes na próxima figura), 
as duas bobinas devem ficar uma 

sobre a outra, no sentido do seu 
maior comprimento, com um 
overlap interno (distância “D”, 
na figura) de aproximadamente 2 
cm. Um pouco de adesivo de 
epoxy nos dois pontos onde as 
bobinas se tocam, se encarregará 
de fixar previamente o conjunto... 

FIG. 6-0 SANDUÍCHE DE 

CAPTAÇÃO - Depois de forma¬ 

das, ovalizadas e sobrepostas con¬ 
forme fig. 5, o conjunto de bobi¬ 
nas deve ser “ensanduichado” en¬ 

tre duas placas finas de madeira 
ou fibra (tipo “Duratex” ou simi¬ 
lar). As medidas aproximadas das 
placas ficam em 19 x 10 cm. è a 

fixação geral do “sanduíche” de¬ 
ve ser feita por qualquer método 
que não envolva presenças metá¬ 
licas (proibido usar pregos, para¬ 
fusos, etc.). Toda a armação do 
conjunto deve ser feita com ade¬ 
sivo de epoxy (“Durepoxy”) e/ou 
cola para madeira. Uma haste de 
madeira (um aproveitado cabo de 

vassoura é feio mas serve...) deve 
ser fixada, em pequeno ângulo de 
inclinação, à face superior do 
“sanduíche” (fig. 6-B), eVen- 
tualmente Usando-se como apoio 
um calço triangular... Novamente, 
evitar o uso de parafusos ou pre¬ 
gos de ferro (quando muito, al¬ 

guns parafusos pequenos, de 
alumínio...). Quem quiser, poderá 

“blindar” as laterais do “sanduí¬ 
che”, contra a entrada de sujeira 
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ou poeira, simplesmente vedando 
as frestas com fitas plásticas ade¬ 
sivas largas... 

FIG. 7 - O “JEITÃO” FINAL 
DO SDEM - Nos itens A e B da 

figura vemos, respectivamente, os 
acabamentos sugeridos para a 
caixa que abrigará o circuito, ba¬ 
teria, galvanômetro, potenciôme- 
tro e interruptor geral, e para a es¬ 
trutura total do SUPER-DETE¬ 
TOR, com a caixa fixada próximo 

ao topo da haste, e a extremidade 
desta dotada de uma manopla que 

facilitará o uso, tomando con¬ 
fortável o manuseio do aparelho. 

Para que os cabos blindados esté¬ 
reo de ligação às bobinas capta- 
doras não fiquem “pendurados”, 
convém fixá-los, ao longo da has¬ 
te, com anéis de fita adesiva. 

CALIBRAÇÃO E AJUSTE - 

(convém que seja feito urn “pri¬ 
meiro passo”, ainda antes de se 
fixar definitivamente o par de bo¬ 
binas no interior do sanduíche...). 
Simplesmente liga-se a alimen¬ 
tação (com uma bateriazinha, no¬ 
va, de 9V conetada ao “clip” e, 
com o conjunto de bobinas segu¬ 
ramente afastado de qualquer 
massa metálica, mesmo pequena, 

ajusta-se lentamente o potenciô- 
metro até obter-se uma leitura de 

“zero” (ponteiro no repouso da 
esquerda da escala) no galvanô¬ 

metro. Esse será o ponto de me¬ 

lhor sensibilidade para o conjun¬ 
to... Experimente aproximar um 
objeto metálico da base do “san¬ 
duíche” (uma tesoura, por exem¬ 
plo...) e verifique a deflexão do 
ponteiro do instrumento... Faça 
testes com objetos ou massas 
maiores e menores, anotando as 
diferentes deflexões (proporcio¬ 
nais) no ponteiro... Se correta¬ 
mente montado e ajustado, o 
SDEM será capaz de “achar” 
uma única moeda sob um tapete 
(naturalmente em condição bem 

próxima...). Massas metálicas 
maiores serão nitidamente indica¬ 

das a consideráveis afastamen¬ 
tos... Se, durante os testes/cali- 
brações iniciais, for muito difícil 
obter-se um seguro “zero” na in¬ 

dicação (bem longe de metais), 
será necessário “desacoplar” mais 
as bobinas, uma da outra, em ter¬ 
mos indutivos, eventualmente au¬ 
mentando ou diminuindo, experi¬ 
mentalmente, o overiap (distância 
“D” no diagrama 5-Q, até que o 
potenciômetro consiga “trazer” o 
ponteiro seguramente para o iní¬ 
cio da escala. Em qualquer caso, 
convém fazer uma pequena marca 
junto ao knob do potenciômetro, 
para que tal condição básica de 
sensibilidade possa ser facilmente 

recomposta, se - porventura - o 
dito potenciômetro tiver sido in¬ 

tencionalmente movido dessa po¬ 
sição... Quanto a essa “intencio¬ 
nal” modificação na sensibilida¬ 

de, citemos um exemplo: se uma 
grande massa metálica, eventual¬ 
mente enterrada, tiver que ser 

“procurada” num solo/ambiente 
onde pequenas concentrações 
metálicas existam, temos que 
promover um “levantamento” do 

“zero”, de modo que o SDEM 

“ignore” os objetos metálicos 

menores! Isso pode ser feito ajus¬ 
tando novamente o potenciômetro 
até que o ponteiro “zere”... Ob¬ 
viamente que tal ação reduz a 
sensibilidade geral do dispositivo, 
porém, nessa condição, é isso 
mesmo o que desejamos, para fa¬ 
cilitar a operação... Terminada a 
utilização nessa condição, basta 
retomar o knob do potenciômetro 
à marca feita na prinieira cali- 
bração, para repôr o SDEM na 

sua condição de plena sensibili¬ 

dade. 

L C V 
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PEQUENO, BARATO, VERSÁTIL E... EFICIENTE! TUDO O QUE PRE¬ 
CISA SER UM BOM INSTRUMENTO DE BANCADA, PARA TESTES E 
MEDIÇÕES... ALIMENTADO POR DUAS PILHINHAS, O MMJETGERA 
SINAIS DESDE A FAIXA DE ÁUDIO, ATÉ A CASA DOS MEGAHERTZ, 
PODENDO SER APLICADO TRANQUILAMENTE EM GRANDE NÚME¬ 

RO DE CIRCUITOS, AVALIAÇÕES E VERIFICAÇÕES PRÁTICASI UM 
AUXILIAR IMPRESCINDÍVEL PARA O TÉCNICO, O ESTUDANTE E 

MESMO PARA O HOBBYSTA AVANÇADO! 

- O “MINI-INJETOR DE SINAIS” 
- Provavelmente, depois do 
“PROVADOR DE CONTINUI¬ 
DADE”, o mais essencial dos in- 
trumentos/ferramentas de bancada 

seja o... GERADOR/IMíETOR 

DE SINAIS! Simplesmente, na 
prática, não há como abrir mão 

desse valiosfssimo auxiliar, já que 
embora instrumentos muito mais 
sofisticados (multfmetros, fire- 
quencimetros, osciloscópios, etc.) 
possam fazer análises profundas e 
precisas nos componentes e está¬ 

gios, a própria “dinâmica” dos 

blocos circuitais exige o trânsito 

de um sinal, para que avaliações 
também dinâmicas e funcionais 

possam ser realizadas! Numa ana¬ 
logia “crua”, porém esclarecedo¬ 

ra, se uma pessoa tiver um pro¬ 

blema intestinal qualquer, subme¬ 
tido às análises dos sofisticadís¬ 
simos aparelhos médicos atuais, 
praticamente tudo poderá ser co¬ 

nhecido sobre suas “tripas”, se há 
ou não algum “defeito”, em que 
intensidade, e onde... Entretanto, 
enquanto não for dado a essa pes¬ 
soa, simplesmente algo para co¬ 
mer, será impossível uma real 
avaliação dinâmica do funciona¬ 
mento dos seus intestinos! É jus¬ 
tamente isso o que um INJETOR 

DE SINAIS faz: coloca “lá”, no 

circuito, nos seus blocos, estágios 
ou componentes/chave, “algo” 
para ser “trabalhado” pelo dito 
circuito... A partir, então, das 
“reações” mostradas, podemos. 

com um mihimo de raciocínio e 

bom senso, efetuar diagnósticos 
de extrema validade e precisão (e 
numa fração do tempo que le¬ 

varíamos para uma análise na ba¬ 
se de apenas medições, por mais 
precisos e sofisticados que fossem 
os instrumentos utilizados...). O 
nosso MINI-INJETOR é bastante 
versátil, podendo ser usado em 
amplificadores, em estágios de 
Rádio-Frequência, e até em cir¬ 

cuitos digitais (sob determinadas 
condições...). O tamanho, o peso 

e o custo são muito baixos, otimi¬ 
zando ao máximo a portabilidade, 
a praticidade no uso e outros fato¬ 
res importantes no dia-a-dia de 
quem lida com Eletrônica, como 
profissão, como Hobby ou como 

aprendizado! 

- FIG. 1-0 CIRCUITO - Nada 
poderia ser mais simples: um úni¬ 
co, comum e barato Integrado 
C.MOS 4001 (ou 4011), no qual 
os primeiros 3 gates (pinos 1-2-3, 
4-5-6 e 11-12-13) estabelecem um 
oscilador de excelente estabilida- 
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de, ciclo ativo razoavelmente 

equânime, e bem definida forma 
de onda. Os resistores (270K, 

22K e 22K) e o capacitar (lOQn) 
determinam a realimentação e a 
própria Frequência de oscilação 

(em tomo dé 1 KHz, dependendo 

da tolerância dos valores dos 
componentes envolvidos...). A 
saída do bloco oscilador (pino 11) 

é aplicada ao quarto e último gate 
(pinos 8-9-10) que atua como buf- 
fer de saída, apresentando então o 
sinal, via resistor/protetor/limita- 
dor de 1K5 à ponta de prova des¬ 
tinada à “injeção” do sinal no 

ponto desejado do(s) circuito(s) 

sob prova... A boa gama de “a- 
ceitação” de Tensões de alimen¬ 
tação, por parte dos Integrados 
C.MOS, permitiu a energização 
do mini-circuito por apenas duas 
pilhas pequenas (totalizando 3V), 
o que muito contribui para a mi- 
niaturização final da montagem. 

A alimentação, controlada pelo 
push-button N.A., não tem como 

ser “esquecida” ligada... Isso, 
aliado ao pequeníssimo consumo 
intrínseco do próprio circuito, le¬ 
va a uma enorme durabilidade nas 
pilhas (pode ser esperado um 
período em tomo de 1 ano, antes 
que se tome necessária a substi¬ 
tuição das pilhas), enfatizando 
ainda mais a característica 
econômica da montagem. Um fato 

técnico importante: a quase per¬ 
feita “nitidez” da forma de onda 
gerada, bem “quadrada” e simé¬ 
trica, gera harmônicos (múltiplos) 
da Frequência básica até várias 
dezenas de Megahertz, com o que 
mesmo circuitos que normalmente 
operem em Frequências de Radio 

poderão ser confortavelmente 
avaliados com o ,MINI-INJE- 
TOR... O resistor protetor final 
(1K5) evita “cargas” do circuito 

sob teste, sobre a estrutura oscila- 
dora do MINI-INJETOR, ao 
mesmo tempo que limita a Potên¬ 
cia do sinal aplicado, evitando 
danos ou sobrecargas aos blocos 

ou componentes analisados... En¬ 

fim, uma “coisinha”, que cabe na 
palma da mão, mas que - pelas 

suas excelentes características - 
será intensamente utilizada na 
bancada, “pagando-se a sí pró¬ 
pria” quase que imediatamente...! 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIR¬ 
CUITO IMPRESSO - A plaqui- 

nha é “inha” mesmo, já que o ta¬ 
manho e a quantidade de peças 
são mínimos, e nós “queremos” 

que o conjunto fique bem com¬ 
pacto. A figura mostra, em tama¬ 
nho natural, o padrão cobreado de 
ilhas e pistas necessárias às inter¬ 

ligações dos componentes. O de¬ 

senho é tão modesto que mesmo 
quem jamais realizou uma placa, 
não encontrará grandes dificulda¬ 
des na sua confecção, desde que 
obtenha o necessário material (fe- 
nolite virgem, tinta ou decalques 
ácido-resistentes, percloreto de 
ferro para a corrosão, ferramentas 
para furação, etc.). O fundamental 

é conferir muito bem a plaquinha 
ao final, certificando-se de que 
não há erros, lapsos, curtos, etc., 
efetuando também uma perfeita 
limpesa final antes de promover 
as soldagens... Uma leitura atenta 

às INSTRUÇÕES GERAIS PA¬ 
RA AS MONTAGENS (encarte 
permanente de APE), eliminará 

dúvidas a respeito... 

- FIG. 3 - “CHAPEADO” DA 
MONTAGEM - A placa vista pe¬ 
lo lado não cobreado, já com to¬ 
das as (poucas...) peças coloca¬ 
das... Os cuidados “tradicionais” 
são necessários: atentar para a po¬ 

sição da extremidade marcada do 
Integrado, para os valores dos re¬ 

sistores (de modo a não “trocar” 
valores/posições...), etc. Quem 
ainda (...ainda..?!) tiver dúvidas 
quanto à leitura dos valores de¬ 
verá recorrer ao TABELÃO APE 
(sempre lá ho começo da Revista, 
junto às INSTRUÇÕES GE¬ 
RAIS...). No mais é seguir as 
boas normas, conferindo tudo ao 
final, antes de cortar as sobras 
dos terminais... As ilhas periféri¬ 
cas, marcadas com (+), (-), (P) e 
(T) destinam-se às ligações exter¬ 
nas, que serão vistas a seguir... 

- FIG. 4 - CONEXÕES EXTER¬ 

NAS À PLACÁ - São poucas e 
simples as ligações extra-placa: 
basicamente a alimentação (a- 
tenção à polaridade), sendo que o 
push-button deverá ser intercala¬ 

do na cabagem do positivo (fio 
vermelho do suporte de pilhas), a 

LISTA DE PEÇAS 

• 1 - Integrado C.MOS 4001 (ou 

4011, indiferentemente). 
• 1 - Resistor de 1K5 x 1/4W 
• 2 - Resistores de 22K x 1/4W 

• 1 - Resistor de 270K x 1/4W 
• 1 - Capacitar (poliéster) de 100n 
• 1 - Push-button (interruptor de 

pressão) tipo Normalmente 
Aberto 

• 1 - Ponta de prova, média ou 
longa, isolada 

• 1 - Garra “jacaré”, mini, isolada 
• 1 - Placa de Circuito Impresso, 

específica para a montagem 
(4,3 x 2,2 cm.) 

• 1 - Suporte para 2 pilhas peque- 

• - Fio e solda para as ligações 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixinha, estreita e longa 
(medidas mínimas em teimo de 

11,5 x 3,5 x 2,0 cm.) para 
abrigar a montagem. 

• - Adesivo forte de epoxy para 

fixações. 

ponta de prova (ligada à placa 
com fio curto - ver a próxima fi¬ 
gura) e a garra “jacaré” de “ter¬ 
ra”, esta ligada com cabo mais 
longo (uns 50 cm.) e flexível... 
Sempre lembrando que no dia¬ 
grama a placa continua vista pelo 

lado não cobreado (as peças não 
são mostradas para não “confun¬ 
dir” o visual...), é só comparar as 

conexões codificadas com o “es¬ 
quema” e com o “chapeado” 
(figs. 1 e 3), verificando se tudo 
está em ordem, antes de colocar 
as pilhas no suporte... 

? OyO 

jnrrpi 

Fig.2 -5-- 
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FIG. 5 - O “ENCAIXAMENfO” 
FINAL - Se a plaquinha e o su¬ 

porte de pilhas forem dispostos 
“em linha”, um Container estreito 

e longo, conforme sugerido na fi¬ 
gura, servirá perfeitamente para o 
encapsulamento final do circui¬ 
to... Observem as dimensões ge¬ 

rais (mínimas) sugeridas, e notem 
que também uma caixa cilíndrica 

servirá, até eventualmente apro¬ 
veitada de embalagens vazias de 
cosméticos, remédios, etc. A pon¬ 
ta de prova poderá ser fixada no 
centro de uma das extremidades 
da caixa, usando-se o adesivo de 
epoxy. Nessa mesma face do Con¬ 
tainer pode ser feito um pequeno 
furo para a passagem do cabo que 
vai à garrinha “jacaré” (dar um 

nò, intemamente à caixa, nesse 

cabo, é uma boa medida para pre¬ 
venir rompimento de ligações sob 
eventuais esforços ou “puxões” 
no dito cujo...). Na lateral da cai¬ 
xa, em posição próxima a extre¬ 
midade da qual sobressaem a pon¬ 

ta de prova e o cabo da “jacaré”, 
pode situar-se o interruptor de 

pressão... Essa localização fica 
bastante confortável para aciona¬ 
mento direto com o polegar ou 
indicador da própria mão que se¬ 

gura o instrumento, facilitando as 
operações de uso... 

“INJETANDO”... - O uso de um 

INJETOR DE SINAIS é extre¬ 
mamente simples, e - na verdade - 

a mais importante “ferramenta” 

durante os testes é... a própria 
mente do operador, lastreada num 
conhecimento prévio e básico dos 

blocos funcionais do circuito sob 
análise! Basta, em princípio, ir 
aplicando o sinal (a garra de 
“Terra” sempre ligada ao “terra” 
do tal circuito, normalmente a li¬ 

nha geral do negativo da sua ali¬ 
mentação...), através de breves 
pressões no push-button do MI- 
NI-INJETOR, enquanto põe a 

ponta de prova a junções estraté¬ 
gicas, “de trás pra frente” na or¬ 
dem dos blocos funcionais (con¬ 
siderando o “percurso” normal 

dos sinais dentro do tal circuito). 
Através de uma simples análise 
auditiva ou mesmo “visual” (de¬ 
pendendo do circuito) das mani¬ 

festações obtidas, podemos rapi¬ 
damente “isolar” um bloco que 
não esteja se comportando “como 
devia”... Isso obtido, novas apli¬ 
cações podem ser feitas dentro do 
arranjo circuitai desse bloco 
“suspeito”, componente a com¬ 
ponente, ligação a ligação, ainda 
“de trás pra frente” com relação 
ao natural “caminho” dos sinais 

normais no bloco! De novo tor¬ 

na-se relativamente fácil e rápido 
“isolar-se” um componente ou 
junção com problemas... Normal¬ 
mente, basta substituir o compo¬ 
nente ou corrigir um eventual de¬ 
feito de contato, para sanar o pro¬ 

blema (que levaria, talvez, horas 
para ser diagnosticado e sanado, 
por métodos “mais sofistica¬ 

dos”...!). 

ADAPTAÇÕES E ADE¬ 

QUAÇÕES - Basicamente, o 
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MINI-INJETOR DE SINAIS “é o' 
que é”... Não há muito o que 
“mexer” ou modificar, dentro da 

estrutura simples e direta das suas 
funções dinâmicas... Entretanto, 

enquadrar-se numa das propo¬ 
sições a seguir, talvez sejam con¬ 

venientes as adaptações sugeridas 
em confomidade: 

Para lidar apenas com circuitos de 
RF, e que normalmente trabalhem 
com baixíssimos níveis de sinal, o 
capacitor original de 100n poderá 
ser substituído por um de ln, 

acrescentando-se também, em sé¬ 

rie com o resistor de 1K5 (à ponta 
de prova), um capacitor extra, de 

100p. 
Para avaliações unicamente de 
circuitos de áudio, porém em zo¬ 
nas de alto ganho, baixo sinal, 

convém aumentar o valor original 
do resistor de 1K5, experimen¬ 
talmente para uma resistência en¬ 

tre 10K e 47K, de modo a limitar 
ainda mais a Potência do sinal 
aplicado. 

Para aplicações unicamente digi¬ 
tais, será suficiente adequar a 

Tensão de alimentação do MIN- 
JET à do próprio circuito a ser 
analisado! Nesse caso, desde que 
o circuito avaliado trabalhe com 
alimentação entre 3 e 15V, basta 
dotar o circuito do MINJET de 
dois cabos, vermelho e preto, do¬ 
tados de pequenas garras “ja¬ 
caré”, destinados a “roubar” ali¬ 
mentação do próprio circuito a ser 
“injetado” (não se usam as pi¬ 

lhas/suporte originais do MIN¬ 
JET, portanto...). 

Um importante fator é que, usado 
dentro das suas funções e limi¬ 
tações, o MINJET é praticamente 
“inqueimável”, além áè não po¬ 
der, sob nenhuma hipótese, causar 
danos diretos a componentes oü 

circuitos, no caso de inadvertidas 
aplicações errôneas... Trata-se, 
portanto, de uma “fenamenta 
eterna”, que transitará pela ban¬ 
cada por anos a fio, sempre lítil e 
válida! 

ESPECIAL 

KIT 
CÂMARA DE ECO 

EREVERBERAÇÃO 
ELETRÔNICA 

• CÂMARA DE ECO E REVER¬ 

BERAÇÃO ELETRÔNICA - 

Super-Especial, com Integra¬ 

dos específicos BBD (dotada 

de controles de DELAY, FEED 

BACK, MIXER, etc.) admitindo 

várias adaptações em sistemas 

de áudio domésticos, musicais 

ou profissionais! Fantásticqs 

efeitos em módulo versátil, de 

fácil instalação (p/Hobbystas 

avançados) .. 75.264iOO 

SÓ ATENDEMOS COM PAGAMENTO 
ANTECIPADO ATRAVÉS DE VALE 
POSTAL PARA AGÊNCIA CENTRAL - 

SP OU CHEQUE NOMINAL A EMARK 
ELETRÔNICA COMERCIAL LTDA. 
CAIXA POSTAL N- 59.112 - CEP 

02099 - SÃO PAULO - SP + Cr$ 
10000,00 PARA DESPESA DO COR¬ 

REIO. 

I __-__ ■ 
■ Endereço_ ■ 

fVAPRENDER ELETRÔNICA/ 
x NAS HORAS VAGAS E 
CANSOU DE PROCURAR, 

ESCREVA PARA A 

PIRGDSi 
■■llPdTEL 
£ SIMPLESMENTE A MELHOR ESCOLA 

DE ENSINO À DISTÂNCIA DO PAÍS 

EIS OS CURSOS : 

/ 

// | TV EM PRETO E BRANCO |_ 

/ mmmm \ 

/ / j | | TV A CORES | 

PROJETO DE CIRCUITOS 
ELETRÔNICOS 

m PRÁTICAS DIGITAIS 

ARGOS IPDTEl 
R. Clemente Alvares. 247 ■ Sâo Paulo ■ SP 
Caixa Postal 11916 CEP 05090 Fone 261 2305 
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Fig.l 

DISTRIBUIDOR “COÉPENSADOR” PARA SINAIS DE VÍDEO COM¬ 
POSTO (NTSC OU PAL-M), INCLUINDO LOOP DE ÁUDIO, COM UMA 

ENTRADA E QUATRO SAÍDAS, IDEAL PARA PROFISSIONAIS OU 

AMADORES AVANÇADOS! PERMITE A REALIZAÇÃO SIMULTÂNEA 
DE ATÉ 4 CÓPIAS DE PITAS EM QUALQUER SISTEMA LOW BAND 
(VHS, VHS-C, 8mm ou BETA), RECOMPONDO O NÍVEL E A IM- 
PEDÂNCIA DO SINAL COMPOSTO, EVITANDO AS NATURAIS PER¬ 
DAS POR TRÂNSCRIÇÃOI BAIXO CUSTO E BOA I 
IDEAL PARA PEQUENAS PRODUTORAS DE VÍDEO! 

Quando, em APE n2 26, lan- imaginar o 

çamos o nosso primeiro ESPECIAL Sabíamos que, dentro do nosso 
VIDEOMAKER, não podíamos Universo/Leitor havia uma impor¬ 

tante fatia de possuidores de câme¬ 
ras e VCRs, “louquinhos” para pe¬ 
netrar no fascinante mundo da 
Edição, da filmagem e do arranjo 
experimental de vídeo, desde para 
finalidades “domésticas”, como 
puro hobbysta ou lazer, até como 
pretensões já profissionalizantes (já 
que proliferam as pequenas produ¬ 
toras independentes de vídeo...). 

Foi muito grande a quantida¬ 

de de cartas que recebemos com so¬ 

licitações e “ameaças” para que 



26 

não ficássemos por alí, pedindo in¬ 

sistentemente a abordagem de no¬ 

vos temas práticos dentro do assun¬ 
to! 

A principal razão desse imen¬ 
so retomo, sabemos qual é: a gran¬ 
de dificuldade que temos, no Bra¬ 

sil, de obter equipamentos de qua¬ 

lidade para o apoio técnico em 
Edições de Vídeo... A indústria na¬ 

cional da áiea ainda é incipiente 
(felizmente estão surgindo, lenta¬ 
mente, alguns bons produtos nacio¬ 
nais, no gênero) e os importados 
são caros, raros e - principalmente - 
“sem garantia” (principalmente 
quando obtidos - como é comum, 
não adianta querer “tampar o Soí 

com uma peneira...” - por canais 
indiretos, não legais...). Mesmo um 
simples MIXER DE ÁUDIO PA¬ 

RA VÍDEO - EDIÇÃO, como o 
mostrado no Especial de APE n2 
26, é coisa “meio rara” no nosso 
mercado... Imaginem então, equi¬ 
pamentos progressivamente mais 
sofisticados! 

Pois bem... Cumprindo a nos¬ 
sa promessa (aqui ninguém é can¬ 
didato a nada - por enquanto - e as¬ 
sim costumamos honrar nossas 
promessas...) aqui está o segundo e 
tão esperado ESPECIAL VTDEO- 
MAKER, dirigido especificamente 
para a citada “fatia” do nosso Uni¬ 
verso/Leitor (o assunto pode até 
não interessar muito a alguns dos 

Hobbystas, principiantes, porém 
um dia “eles também chegarão lá”, 

e - quando isso acontecer - APE 

terá “saído na frente”, como aliás 
sempre acontece, modéstia às fa¬ 

vas...). 

O QUE É UM “MULTIPLICA¬ 

DOR DE VÍDEO - ÁUDIO” - 
Tanto numa pequena produtora 
(dessas especializadas em filmar 

festas de casamento e que tais...) 
como num “estúdio doméstico”, 
depois de devidamente editada 
uma fita (a Edição, como já men¬ 
cionamos em artigo anterior da 
série, consiste em “re-arranjar” as 

cenas filmadas originais, numa 
ordem mais harmônica e elegante 

para os eventos, além de “cortar” 
os takes mal filmados os desinte¬ 
ressantes, preservando apenas as 

melhores cenas, eventualmente 
promovendo também a mudança 
da trilha de áudio e o acréscimo 
de legendas ou títulos,.,), seja pa¬ 

ra um freguês, seja para um pa¬ 
rente ou amigo, nonnalmente ou¬ 
tras pessoas, ao verem o resulta¬ 

do, também desejarão uma có¬ 

pia... Ocorre até (por exemplo: 
nas produções referentes a ce¬ 

rimônias e festas de casamento...) 
que logo na encomenda do traba¬ 
lho, já sejam solicitadas várias 
cópias (uma para os nubentes - 
argh! - outra para os pais da noi¬ 
va, para os pais do noivo, para os 

padrinhos, etc.). De qualquer 
forma, é muito comum a necessi¬ 
dade de se fazer várias repro¬ 
duções do trabalho final em ví¬ 

deo... Surgem, então, dois pro¬ 
blemas: tirar “cópias de cópia” 
(uma vez que a Edição final já é 

uma cópia dos segmentos escolhi¬ 
dos da(s) fita(s) master...), como 
sabe qualquer vídeo-iniciantes, fi¬ 

ca... uma merda... Perdem-se de¬ 
talhes, a definição fica “ofusca¬ 
da”, as cores decaem, o som 
apresenta mais e mais chiados, 
etc. Por outro lado, tirar várias 

cópias de um mesmo original (de 
modo que todas elas sejam de 2- 
geração, um nível ainda “su¬ 
portável” de transcrição dos si¬ 
nais...) é um processo tedioso, 
lentíssimo e muito trabalhoso 
(salvo se feito com “copiadores 
rápidos”, caríssimos equipamen¬ 
tos super-profissionais...). Por 
exemplo: tirar 10 cópias de um 
trabalho final com 2 horas de du¬ 
ração, levará pelo menos 20 horas 
somadas, mais os inevitáveis “in¬ 
tervalos” e preparações, o que re¬ 
sultará em quase um dia inteiro e 

“corrido” de trabalho (isso se o 
produtor não parar para comer, 

dormir óu fazer as outras coisas 
gostosas da vida...). Felizmente, 
nos dias atuais, bons VCRs 
domésticos não estão mais tão ca¬ 
ros, e assim, mesmo pequenos 
produtores podem ter vários gra¬ 

vadores, possibilitando assim a 
cópia múltipla e simultânea a par¬ 
tir de uma Edição “master”... 
Ocorre, porém, um problema: não 

se pode simplesmente “puxar” o 
sinal dos terminais de vídeo com¬ 
posto do VCR play e “paralelar” 

os terminais de todos os VÇRs 
record, para uma cópia/gravação 
simultânea... As perdas de sinais 
serão brutais, e o descasamento 

de impedâncias gerará resultados 
péssimos em toldas as cópias as¬ 
sim obtidas! O MULTIPLICA¬ 

DOR DE VÍDEO - ÁUDIO que 

ora mostramos, destina-se, justa¬ 
mente, a “distribuir” o sinal de 

uma única fonte, para até 4 VCRs 

gravadores, compensando por 
amplificação e por casamento nas 

impedâncias, as eventuais perdas, 
com o que resultados muito me¬ 

lhores poderão ser obtidos, eco¬ 
nomizando tempo e dinheiro 
(além de, obvíamente, garantir 
uma certa qualidade profissional). 

■ O PROJETO - Visamos, no cir¬ 
cuito do MUVA-4S, universalizar 
e simplificar ao máximo todos os 

conceitos e operações: trabalhan¬ 
do com sinal de vídeo composto 
(não é compatível com sinais high 
band, S-VHS ou Hi-8...), tan¬ 
to no sistema NTSC quanto em 
PAL-M, o circuito distribui o dito 

sinal para até 4 saídas, recompon¬ 
do (por amplificação controlada e 
compensadora) os níveis e - prin¬ 
cipalmente - mantendo as ne¬ 
cessárias impedâncias (que são 
muito importantes para a preser¬ 
vação dos níveis e das “formas” 
dos sinais envolvidos...), de modo 
a obter 4 sinais praticamente idên¬ 

ticos ao presente na Entrada... 

Quanto ao Áudio, como níveis e 
impedâncias não são tão impor¬ 
tantes (os circuitos de Entrada de 

Áudio dos VCRs mantém bons 
sistemas de compensação interna 
e de “correção automática” dos 
níveis de sinal), simplesmente op¬ 
tamos por um loop direto, facili¬ 

tando as coisas pela mera imple¬ 

mentação de um conjunto de co- 
netores para fazer a distribuição 
(o que contribui, inclusive, para 

“baratear” sensivelmente o dispo¬ 
sitivo, sem substancial perda na 
qualidade final dos trabalhos...). 

O MUVA-4S não apresenta con¬ 
troles externos... Internamento, 
um único trim-pot, que deverá ser 
regulado uma única vez, de modo 

a corretamente manipular um sinal 
padrão de vídeo composto, mos¬ 
trando uma Saída em níveis corre- 
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tos, sem distorções ou perdas... 
Enfim: um aparelho simples, útil, 
fácil de realizar e de usar, e apre¬ 
sentando um “ comportamento” 
equivalente ao de modelos comer¬ 
ciais sem dúvida muito mais ca¬ 
ros! 

FIG. 1 - DIAGRAMA ES¬ 

QUEMÁTICO DO CIRCUITO - 
Basicamente, como já foi dito, o 
mddulo constitui um simples am¬ 
plificador/distribuidor/compensa¬ 
dor para os sinais de vídeo com¬ 
posto... Logo “de cara”, junto à 
entrada “Vin” temos um simples 

conjunto resistivo de modo a ade¬ 
quar as impedâncias, com os re¬ 
sistores de 27R e 47R “empilha¬ 
dos”, perfazendo 74 ohms (prati¬ 
camente os 75 ohms nominalmen¬ 
te necessários...). Um trim-pot de 

valor relativamente alto (4K7), 
para não “carregar” o casador re¬ 
sistivo de entrada, dimensiona o 
sinal e o entrega, via capacitor de 

4u7, ao gate de um transístor de 
efeito dé campo comum 
(MPF102), previamente polariza¬ 
do por resistor de 4K7 à linha do 
negativo da alimentação... O FET 
mostra excelentes características 
para tal função amplificadora, 
desde o bom manejo das frequên¬ 
cias envolvidas (na região dos 5 
MHz), até a elevada impedância 

de gate, necessária para não de¬ 
turpar o sinal... Os terminais de 

dreno (D) e source (S) do FET 
estão respectivamente “carrega¬ 

dos” por resistores de 680R e 
470R... Um transístor bipolar co¬ 
mum, de alto ganho e baixo ruído 
(BC559C) encontra-se acoplado 
diretamente ao FET, com o auxí¬ 
lio dos resistores de polarização e 

realimentação (10K, 100R e 1K) 
de modo a promover um driver 

para os estágios finais de distri¬ 
buição... Estes são formados por 
4 transístores idênticos, todos 
BC549C, recebendo “paralela- 
dos” os sinais presentes no cole¬ 
tor do driver (BC559C). Notem 
que ganhos altos e uniformes são 
importantes nesses 4 transístores 

finais, caso contrário poderão 

ocorrer sérios “descasamentos” e 
distorções nos sinais apresentados 
nas Saídas... Estas são recolhidas 
nos emissores dos BC549C, 

através de redes resistivas forma¬ 
das por dois resistores de 150R 
que, embora “pareçam” em série, 
para o sinal estão verdadeiramen¬ 

te paralelados, promovendo im¬ 
pedâncias de 75 ohms em cada 
um dos Vídeo out 
(V1-V2-V3-V4). No setor de ví¬ 
deo, nada mais consta... Quanto 

ao Áudio, um simples facilita a 
“plugagem” dos cabos necessá¬ 
rios, sem amplificação ou cor¬ 
reção ativa do sinal... A alimen¬ 
tação geral (12V) é proporcionada 
por uma fonte convencional, com 
transformador “abaixador”, dois 
diodos retificadores, filtragem por 
eletrolftico de 2.200u, estabili¬ 
zação e regulação pelo Integrado 

específico 7812 e desacoplamento 
final pelos capacitores de 220u e 
100n. Enfim: um arranjo simples, 
tão direto quanto possível, numa 
excelente solução de compromis¬ 
so entre custo e desempenho! 

- FIG. 2 - PRINCIPAIS COMPO¬ 
NENTES DA MONTAGEM - Pa¬ 
ra facilitar a “vida” dos montado¬ 
res, a figura mostra, em aparên¬ 
cia, pinagem e símbolo, todos os 

componentes “ativos” do circui¬ 
to, incluindo o FET (MPF102), os 
transístores bipolares (BC559C e 
BC549C) e o Integrado regulador 

de Tensão (7812). Para o princi¬ 
piante, é importante fixar bem a 
codificação das pinagens antes de 
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efetuar as conexões dos compo¬ 

nentes, evitando inversões ou er¬ 
ros “fatais” ao funcionamento e à 

prõpria “integridade física” das 
peças... 

FIG. 3 - LAY OUT DO CIR¬ 
CUITO IMPRESSO ESPECÍFI¬ 
CO - Simples, simétrico, pouco 
“congestionado”, o lay out pode 

ser facilmente copiado com de¬ 
calques ou tinta ácido-resistente, 
sobre um fenolite (ou, de pre¬ 
ferência, fibra de vidro...) co¬ 
breado, depois submetido à cor¬ 
rosão, limpesa e furação, confor¬ 

me convencional... Observem as 
largas faixas cobreadas circun¬ 
dando importantes áreas do Im¬ 

presso. Tratam-se de trilhas de 
“terra”, destinadas a bem prote¬ 
ger os percursos de sinais de bai¬ 

xo nível e alta frequência, evitan¬ 

do a captação de ruídos extema¬ 
mente gerados, e mesmo perdas 

ou distorções por capacitâncias 
distribuídas, essas coisas... Por 

uma série de razões, não se reco¬ 
mendam alterações de “desenho” 
no lay out, pois as “reações” do 
circuito, nos níveis, tipos e fre¬ 
quências de sinal envolvidos, po¬ 
dem ser “negativas” quanto à 
qualidade final do desempenho... 

FIG. 4 - “CHAPEADO” DA 
MONTAGEM - Vista da placa, 
pelo lado não cobreado, todos os 

principais componentes já coloca¬ 
dos. Atenção às peças que apre¬ 
sentam terminais polarizados, 
quais sejam: os transístores (todos 

eles, inclusive o FET, referencia¬ 
dos pelo seu lado “chato”), o re¬ 
gulador de Tensão Capela metáli¬ 

ca voltada para o interior da pla¬ 
ca, os diodos (cátodos demarca¬ 
dos pela faixa ou anel...) e os ca- 

pacitores eletrolíticos (todos com 
as polaridades de terminais clara- 
mente indicadas...). Cuidado 

também paia não inverter po¬ 
sições/valores dos resistores... 
Tratando-se de circuito que lidará 

com sinais relativamente “delica¬ 
dos”, complexos em forma de on¬ 
da, em modulações e frequências, 
mais ainda o montador deve con¬ 
siderar a qualidade dos pontos de 
solda e a ausência de “curtos”, 

“corrimentos”, falhas ou maus 
contatos, na face cobreada... Uma 
rigorosa verificação se faz ne¬ 
cessária, antes de se cortar as 
“sobras” de terminais... Reparem 
na boa quantidade de ilhas perifé¬ 
ricas, todas destinadas à cabagem 
externa (ligações do transforma¬ 
dor de força, cabos de Entrada e 
saídas de Vídeo e Áudio, etc., e 
cujos detalhamentos veremos na 
prõxima figura... 

FIG. 5 - CONEXÕES EXTER¬ 
NAS À PLACA - O Circuito Im¬ 
presso, ainda visto pelo lado dos 

componentes (não cobreado). Ob¬ 
servar as conexões do transfor¬ 
mador de força (bem como as in¬ 

terligações do primário desde com 

a chave “liga-desliga”, a chave 
de Tensão (110-220) e o “rabi¬ 
cho” de conexão à rede C.A.). 

Toda a cabagem de sinal, vídeo e 
áudio, deve ser feita com fiação 
blindada específica... Os percur¬ 

sos para o sinal de vídeo devem 
ser formados por cabo coaxial 
apropriado, com impedância de 

75 ohms (codificado em preto, na 

figura...). Já os cabos de áudio 
devem ser blindados comuns, mo¬ 

no (codificados em branco). Mui¬ 
ta atenção às ligações das “ma¬ 
lhas” de “terra” e aos “vivos” 

(fio interno) de todos os blinda¬ 
dos coaxiais, tanto à placa quanto 
aos conectores RCA fêmea que 

perfazem os acessos externos do 
MUVA-4S... Toda essa cabagem 
de sinal deve ser tão curta quanto 
possível (desde que, obviamenfe, 
esse “encurtamento” não prejudi¬ 
que a instalação final da pla- 
ca/conetores na caixa escolhi¬ 
da...). Quanto menos “fio pendu¬ 
rado”, melhor! Evitar também (na 

instalação final) que os fios de li¬ 
gação do transformador e da C.A. 
se sobreponham diretamente à ca¬ 
bagem de sinal ou à própria placa, 
prevenindo a captação de zumbi¬ 
dos ou ruídos indesejados... 



HG. 6 - a CAIXA FINAL - Tra¬ 
tando-se de um aparelho para uso 
“em bancada”, diretamente na 
mesa de edição, convém que toda 
a “plugagem” seja frontal, evi¬ 

tando longos percursos dos fios 
de sinal. A disposição sugerida na 
figura, portanto, parece-nos ao 
mesmo tempo bonita e prática, 
com o painel da caixa mostrando 
“tudo”: o interruptor geral da 
alimentação, o par de jaques RCA 
para as Entrada de A e V e os 4 
pares de jaques (todos RCA...) 
para as Saídas de A/V n5 1,2,3 e 

4. Na traseira da caixa podem fi¬ 
car apenas o ilhds de borracha pa¬ 
ra passagem do “rabicho” da 
C.A. (um nd, por dentro da caixa, 
é uma boa providência para evitar 
que esforços externos sobre o 
“rabicho” possam romper suas li¬ 

gações ao circuito...), e a chave 
de Tensão (110-220). Quatro pés 

de borracha, aplicados à base da 

caixa, evitarão que ela “deslize” 
sobre a mesa de trabalho... Com 

aplicações de caracteres transferí¬ 

veis ou decalcáveis (tipo “Letra- 
set”) junto aos poucos controles e 
aos vários jaques, a aparência fi¬ 
nal ficará bastante próxima de um 
dispositivo profissional, comer¬ 

cial... 

FIG. 7-0 AJUSTE - A UTILI¬ 
ZAÇÃO BÁSICA - Um ajuste 
pode ser feito “ao vivo”, de ma¬ 
neira bastante precisa... Basta li¬ 
gar os terminais de Vídeo-Áudio 
Out de um VCR, através da caba- 
gem apropriada, às Entradas de 
A-V do MUVA-4S e monitorar 
pelo menos uma das 4 Saídas do 
aparelho... Essa monitoração tan¬ 
to pode ser feita de modo direto, 
no caso de se dispor de um TV 
com entradas de A/V (vídeo com¬ 
posto), ou através de um segundo 
VCR, com seus jaques de Entrada 

de Áudio e Vídeo ligados - por 

exemplo - à Saída 1 do MUVA- 
4S, e com um TV comum coneta¬ 
do (via eventual “casador” de 

impedâncias ou baloan) à Saída 

de RF desse segundo VCR (a co¬ 
nexão é feita diretamente aos ter¬ 
minais de antena do televisor...). 
Coloca-se uma fita gravada, cuja 
boa qualidade de imagem tenha 

sido previamente conferida e 

comprovada, para “rodar” no 
primeiro VCR (aquele ligado às 

Entradas do MUVA-4S...) e ob¬ 
serva-se a imagem no monitor 
acoplado à Saída. Partindo-se da 
posição central do trim-pot de 
4K7, este deverá ser lentamente 
ajustado até que a imagem se 
mostre firme e nítida, não deven¬ 

do ficar nem clara demais, nem 
escura demais (fatores que indi¬ 
cam níveis de sinal baixo ou alto 

demais...). Obtida uma boa ima¬ 
gem, as outras 3 Saídas do MU- 
VA-4S devem ser testadas em se¬ 
quência (sem mexer mais no 
trim-pot). Comprovada a “equa¬ 
nimidade” nas 4 Saídas, o MU- 
VA-4S estará calibrado, e pronto 
para o uso... Se, em casos extre¬ 
mos, não for possível encontrar 

ao longo de todo o giro de ajuste 
do trim-pot um ponto que propor¬ 
cione boa imagem, uma modifi¬ 
cação experimental no valor ori¬ 
ginal do resistor de base do 
BC559C (que também constitui a 
“carga” de dreno do MPF102...) 
deverá resolver a questão. A ga¬ 
ma de variação, nessas modifi¬ 

cações, fica entre 560R e 820R 

(valor original do resistor - con¬ 
forme “esquema”, 680R...). Veri¬ 
ficar também nos testes, a boa 

“passagem”’ dos sinais de áu- 
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LISTA DE PEÇAS 
dio... Na fig. 7 temos o diagrama 
básico para utilização do MU- 
VA-4S em cópia múltipla si¬ 
multânea, usando-se 4 VCRs na 
função record (e, obviamente, um 

na função play). Se, eventualmen¬ 
te, a ilha de edição do Leitor in¬ 
cluir corretores de cor, amplifica¬ 
dores de vídeo (detalhadores), ge¬ 
radores de caracteres ou mesa de 

efeitos, tais elementos deverão sei 
colocados, no percurso de sinal, 
entre o vfdeo “master” (VCR 
play) e a Entrada do MUVA-4S, 
de modo qué todas as cópias se 
valham das funções de tais perifé¬ 
ricos... 

FIG. 8 - A MONITORAÇÃO - 
Para monitorar a gravação durante 
as cópias, um dos dois arranjos 
mostrados na fig. 8 deve ser utili¬ 
zado: 8-A - Se estiver disponível 
um TV-Monitor (dotado de termi¬ 
nais RCA para Entrada de Áudio 
e Vídeo composto), este poderá 
ser então ligado a um dos conjun¬ 
tos A/V de Saída do MUVA-4S, 

ficando os 3 outros conjuntos li¬ 
vres para a ligação de até 3* VCRs 
“copiadores”... 8rB - Quem pre¬ 

tender usar toda a potencialidade 
de Saída do MUVA-4S, acoplan¬ 
do 4 VCRs “copiadores”, terá 
então que “puxar” a monitoração 
dos terminais de Saída de Áudio e 
Vídeo composto de um desses 
VCRs {ou, se a TV não for dota¬ 

da de Entradas A/V, “puxar” o 
sinal da Saída de RF do VCR, pa¬ 

ra os terminais de antena do tele¬ 

visor, eventualmente com um ba- 

• 1 - Transístor de Efeito de Cam¬ 
po (FET) MPF102 

• 1 - Transístor BC559C (PNP, al¬ 
to, ganho, baixo ruído) 

• 4 - Transístores BC549C (NPN, 
alto ganho, baixo ruído) 

• 1 - Circuito Integrado Regulador 
de Tensão 7812 

• 2 - Díodos 1N4004 ou equivalen¬ 
tes 

• 1 - Resistor 27R x 1/4W 

• 1 - Resistor 47R x 1/4W 
• 1 - Resistor 100R x 1/4W 
• 8 - Resistores 150R x 1/4W 

• 1 - Resistor 470R x 1/4W 
• 1 - Resistor 680R x 1/4W 
• 1 - Resistor 1K x 1/4W 
• T- Resistor 4K7 x 1/4W 

• 1 - Resistor lOKx 1/4W 
• 1 - Trim-pot (vertical) 4K7 
• 1 - Capacitor (poliéster) 100n 
• 1 - Capacitor (eletrolítico) 4u7 X 

16V 
• 1 - Capacitor (eletrolítico) 220u x 

16V 
• 1 - Capacitor (eletrolítico) 2.200u 

x 25V 
• 1 - Transformador de força com 

primário para 0-110-220V (3 
fios) e secundário para 
12-0-12V (3 fios) x IA 

• 10- Jaques RCA, sendo 5 verme¬ 
lhos (ou amarelos) e 5 pretos 
(ou brancos). Devem ser do 
tipo “para painel”, e as cores 
indicadas, embora não obri¬ 

gatórias, são convenções in¬ 
ternacionais para as conexões 

de Vfdeo (vermelho ou ama¬ 

relo) e Áudio (preto ou bran¬ 

co) 
• 1 - Interruptor simples (chave 

H-H mini) j 
Chave de TenSão 
(“110-220”) com botão “ra¬ 

so” 
• 1-Placa de Circuito Impresso 

especifica para a montagem 

(11,0x5,0 cm.) 
- “Rabicho” (cabo de força 

com plugue C.A.) 
- Metro de cabo blindado mono 

. comum, para Áudio 
- Metro de cabo coaxial 75 

ohms, para Vídeo (não usar 

cabo muito grosso, pois os 

mais finos e flexíveis facili¬ 
tarão a instalação...). 

- Fio e solda para ligações 

O PCIO NAIS/DI VERSOS 

- Caixa para abrigar a monta¬ 
gem. Diversos containers pa¬ 
dronizados, existentes no va¬ 

rejo, servirão... Basta que as 
dimensões acomodem confor¬ 

tavelmente, sem muita “so¬ 
bra” (o que obrigaria os cabos 
de sinal a serem, desnecessa¬ 
riamente longos...), a placa, o 
transformador, etc. 

- Caracteres adesivos, decalcá¬ 
veis ou transferíveis, para 
marcações externas da caixa. 

• 4 - Pés de borracha para a caixa 
• -Parafusos e porcas para fi¬ 

xações diversas 
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loon casador de impedâncias “no 

caminho”...). 

OUTRAS APLICAÇÕES - Não 
só para “multi-cópias” o MU- 
VA-4S pode ser utilizado... 
Também em instalações de circui¬ 

to fechado, para segurança inter¬ 
na, os sinais provenientes de uma 

única câmera fixa de vídeo po¬ 
derão ser distribuídos a vários 
monitores estrategicamente distri¬ 
buídos. Inclusive será possível 
acoplar-se 3 das Saídas a monito¬ 
res, e uma delas a um VCR, per¬ 
manentemente gravando (em SLP, 

para “economizar” fita...) tudo o 
que a câmera “pega”, para fins de 
“arquivo de segurança”! É só por 

a imaginação para funcionar, que 
o Leitor/Hobbysta acostumado a 
“mexer” com vídeo descobrirá ou 
inventará várias outras aplicações 
e utilizações práticas para o MU- 

VA-4S... 

COMPAR E: 0 melhor ensinamento, os materiais mais adequa¬ 
dos e mensalidades ao seu alcance. Envie seu cupom ou escreva 
hoje mesmo. Se preferir venha nos visitar: Rua dos Timbiras, 263 das 

.8 às 18 hs. Aos sábados, das 8 às 12 hs. Telefone (011) 220-7422. 

MICRO-GAMES 
BILYPUTH 

•Alimentado por duas mini-pilhas (trocáveis), com i 
visuais fantásticos e aleatórios ao simples toque de t 

- Desligamento automático (para “economizar” 



ESQUEMA 37 

• TERMO-PAR INDUSTRIAL (ATÉ 1.000°) 

UM TERMÔMETRO “PESADO” DE EXCELENTE PRECISÃO E RESO¬ 
LUÇÃO, ESPECÍFICO PARA USOS INDUSTRIAIS, COM FUNDO DE 
ESCALA EM NADA MENOS QUE I.OOO*! UTILIZA COMO SENSOR DE 
TEMPERATURA UM TERMO-PAR METÃLICO (DE FÁCIL REALIZAÇÃO 

PELO PRÓPRIO MONTADOR), CUSTO GERAL MUITO BAIXO E MON¬ 
TAGEM GERAL MUITO SIMPLES! UM EQUIPAMENTO PROFISSIONAL 
PELO PREÇO DE UM “CIRCUITINHO” DE HOBBYSTA! 

O CIRCUITO 

Na fig. 1 temos o diagrama do 
circuito do TERMO-PAR INDUS¬ 
TRIAL, centrado no conhecidfssi- 
mo Integrado 741, Amplificador 
Operacional aqui utilizado na sua 
função básica, ou seja: como ampli¬ 
ficador de Tensão, de precisão... 
Tratando-se de um circuito nitida¬ 
mente “de medição”, utilizamos o 
sistema de alimentação em split 

(fonte dupla...) que nos permite 
melhores e mais fáceis calibrações, 
principalmente no que diz respeito 
ao “posicionamento” do “zero”, 
na escala final de medição... Usa¬ 
mos, então, dois blocos de alimen¬ 

tação, em 9V cada um, facilmente 
supridos por duas pequenas bate¬ 

rias (“tijolinho”), uma vez que o 
consumo geral, em termos de Cor¬ 

rente, é moderadíssimo, proporcio¬ 
nando grande durabilidade às bate¬ 

rias (como convém a qualquer boa 

aplicação industrial...). 

A estrutura circuitai é bastan¬ 
te convencional, com o 741 dotado 
de um controle externo para o off 
set (anulação da “Tensão de Erro”) 
através do trim-pot de 10K entre 
seus pinos específicos, 1 e 5 (com 
o cursor à linha negativa da alimen¬ 
tação split). O ganho, ou fator de 

amplificação linear, é basicamente 
determinado pela inter-relação dos 
valores do resistor de realímentação 
(trim-pot de 220K entre a saída - 
pino 6 - e a entrada inversora - pi¬ 
no 2) e do resistor de 1K que “ater¬ 
ra” a dita entrada... O nível de 

Tensão a ser medido é aplicado à 
entrada não inversora (pino 3), via 
divisor/dimensionador formado pe¬ 
los resistores de 150R, 1K2 e 
150R... À saída final (pino 6 do 
741) aplicamos um simples voltí¬ 

metro analógico, estruturado em 
tomo de um galvanômetro (mi- 

croamperimetro com alcance de 

100uA), cuja escala é dimensiona¬ 

da e ajustada respectivamente pelo 
resistor de 1K5 (à linha negativa da 
alimentação) é trim-pot de 47R (à 
linha de “terra” da alimentação 
split). 

Todo o “segredo da coisa”, 

contudo, reside no sensor térmico 
utilizado, um autêntico conversor 
Temperatura/Tensão, formado por 
um par de metais específicos - cro¬ 
mo e alumínio, em estreita confor¬ 
mação e que, quando em tal contato 
íntimo, mostra o conhecido fenô¬ 
meno de gerar uma diferença de 
potencial proporcional à Tempera¬ 

tura a qual estiver submetido! O 
“nome” industrial desse conjunto 
bimetálico sensor de Temperatura é 

TERMO-PAR... Embora termo-pa¬ 
res possam até ser adquiridos pron¬ 
tos em fornecedores industriais es¬ 
pecíficos, na presente matéria são 
dadas as “dicas” para que o pró¬ 
prio Leitor (munido apenas de um 
simples maçarico...) construa o seu 

termo-par, a custo bastante reduzi¬ 

do! 
As “intenções” do circuito 

são óbvias”: medir Temperatura 
realmente “bravas”, tipicamente 
acima de 100°, com um alcance to¬ 

tal (fundo de escala) de 1.000°', 
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mais do que suficiente para a gran¬ 

de maioria das aplicações indus¬ 
triais (salvo em metalurgia, onde 
Temperaturas ainda maiores do que 
1.000? são relativamente co¬ 
muns...). Não é difícil notar que - 

pela própria faixa de Temperaturas 

a monitorar - não haveria maneiras 
práticas de efetuar o sensoreamento 

com dispositivos comuns, tais como 

termfstores ou outros componentes 
eletrônicos mais “delicados”... Daí 
a “saída” do TERMO-PAR, que 
permite a elaboração de uma ponta 

de prova/medição suficientemente 
robusta, térmica e mecanicamente 

falando, suficiente e necessária pa¬ 
ra o tipo de aplicação pretendida! 

O TERMO-SENSOR 

A fig. 2 dá todos os “mace¬ 
tes” para a construção prática do 
TERMO-PAR a ser utilizado como 

sensor do circuito de medição. Ve¬ 

jamos os detalhes: 

- 2A - O material necessário é sim¬ 
ples e barato: dois pedaços de fio 
(arame), cada um com cerca de 15 

cm. de comprimento, e 1 a 2 mm 
de calibre, sendo um deles de 
CROMO puro, e o outro de 
ALUMÍNIO (devido às reduzidas 
dimensões, poderão ser obtidos a 
custo irrisório em fornecedores 
industriais de metais e ligas...). 

As extremidades dos dois arames 
devem ser juntadas e torcidas, ao 
longo de aproximadamente 2 cm. 

Os fios devem ficar, nessa região 
de contato, bem firmemente aco¬ 
plados um ao outro, “trançadi- 

nhos” com força. Aplica-se, 

então, a chama de um maçarico à 

essa extremidade “trançada” do 
par de arames, até fundir os me¬ 

tais. 
2B - Uma vez fundidos, os metais 
(CROMO e ALUMÍNIO) estabe¬ 

lecem uma espécie de “bolinha”, 
meio irregular, na extremidade do 

par metálico. Devem “sobrar” 

cerca de 13 cm de arame que 
serão utilizados para o contato 
elétrico do sistema. As eventuais 

irregularidades da bolinha fundida 
(uma vez fria...), poderão ser eli¬ 
minadas com lima fina... Quem 
preferir (ou precisar...) de uma 
superfície sensora “ chata”, po¬ 
derá simplesmente aplainar a re¬ 
gião frontal da bolinha (oposta ao 
lado de onde saem os arames não 
fundidos...), também com o uso 
da lima... 
2C - Nunca esquecendo que nos¬ 
so sensor terá que “conviver” 
com ambientes ou objetos subme¬ 
tidos a elevadíssimas Temperatu¬ 

ras (tipicamente entre 100? 
e 1.000°...), devemos prover a 
ponta sensora de convenientes 

proteções estruturais e térmicas 

(caso contrário o seu próprio uso 

prático ficará prejudicado ou res¬ 

trito...). O ideal é usar-se um iso¬ 
lador termo-elétrico na forma de 
um cilindro de cerâmica (pode ser 
obtido em lojas especializadas, 
fornecedores de implementos in¬ 

dustriais...), medindo cerca de 12 
cm. de comprimento por 1 cm. de 

diâmetro, e contendo dois “ca¬ 

nais” (dois furos longitudinais...) 

para a passagem dos “arames” de 
CROMO e ALUMÍNIO. A figura 
mostra com suficiente clareza a 
estrutura geral da ponta sensora: 
os fios do par metálico passam 
pelos furos do cilindro cerâmico, 

até que a “bolinha” fundida en¬ 
coste numa das extremidades da 

cerâmica e, da outra extremidade, 

sobressaiam as pontas sobrantes 

dos dois arames. Através de um 
par de conetores parafusados (de 
preferência também com substrato 
ou estrutura em cerâmica, por ób¬ 
vias razões térmicas...), fios con¬ 
dutores comuns (obrigatoriamente 

de COBRÈ, não de outros metais, 

para não “bagunçar” o fenômeno 
da conversão Temperatura/Tensão 

do TERMO-PAR...), no compri¬ 
mento conveniente, acoplarão a 
ponta sensora ao circuito. Lem¬ 
brar que é IMPORTANTE identi¬ 
ficar corretamente qual condutor 
corresponde à ligação ao fio de 

CROMO e qual o ligado ao fio de 
ALUMÍNIO, para que não ocor¬ 
ram inversões na conexão final ao 

módulo eletrônico... Quem quiser 
algo realmente profissional na 
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ponta sensora, deverá usar, na di¬ 
ta cabagem, fios protegidos/isola¬ 

dos por amianto, de modo que - 

se acidentalmente a própria caba¬ 
gem for submetida a Temperatu¬ 

ras relativamente altas - o conjun¬ 
to “sobreviverá”... 

COMPONENTES E MONTAGEM 

O Integrado 741 é comum e 
barato, encontrável em qualquer 

“quitanda” eletrônica, atualmen¬ 

te... Resistores e trim-pots são to¬ 
dos de valores, “wattagens” e to¬ 
lerâncias comuns, sem problemas... 

A ünica peça de custo um pouqui¬ 
nho mais “salgado” é o galvanô- 
metro, um microamperúnetro de 

0-100uA, que pode ser obtido em 
vários formatos e tamanhos (o pre¬ 
ço, geralmente, é função direta das 
dimensões da escala...). Obviamen¬ 
te, nesse item, o montador deverá 
levar em conta situações de visuali¬ 
zação (distância do operador...), re¬ 
solução da escala (ntímero de 
“marquinhas” ao longo do arco de 
deslizamento do ponteiro...), etc., 
de modo a adequar ao máximo o 
dispositivo às reais necessidades 
práticas e operacionais... 

Embora a quantidade de com¬ 
ponentes seja bastante moderada, a 
presença do Integrado praticamente 
exige que a montagem seja imple¬ 
mentada sobre um substrato de Cir¬ 
cuito Impresso... Contudo, quem 
não quiser elaborar um lay out es¬ 

pecífico poderá adotar uma placa 

padronizada, ainda pequena (às 
custas de alguns jumpers estrategi¬ 

camente dispostos...), com resulta¬ 
dos tão bons quanto os obtidos com 
placa específica... 

Lembrar que ambientes indus¬ 
triais são naturalmente poluídos e 

“agressivos”... Assim, convém re¬ 
vestir (após as devidas verifi¬ 
cações, testes e calibrações...) todo 
o Circuito Impresso, por cima e por 
baixo, com uma camada de spray 
de silicone (ou outro plastificante 

protetor...), de modo a estabelecer 

uma barreira contra oxidação ou 
ataque químico por substâncias di¬ 
versas... 

CAIXA, CALIBRAÇÃO, 

UTILIZAÇÃO... 

A fig. 3 mostra a configu¬ 
ração elementar para o TERMO- 
PAR INDUSTRIAL, em seu lay 

out final: uma pequena caixa, em 
plástico resistente, baquelite ou me¬ 
tal, deverá conter o circuito eletrô¬ 

nico, baterias, etc., ffontalmente 

ocupada pelo mostrador do gal- 
vanômetro, chave geral da alimen¬ 
tação e - eventualmente, por um 
pequeno furo de acesso ao knob do 
trim-pot de 47R (“ajuste”), cuja 

re-calibração pode tomar-se ne¬ 

cessária, dependendo de condições 
específicas de trabalho... O com¬ 

primento da cabagem entre ponta 
sensora e caixa deve ser dimensio¬ 
nado de acordo com as conveniên¬ 
cias da aplicação ou utilização... 
Em tese, mesmo cabagem com vá¬ 
rios metros não deverá interferir 
substancialmente com as me¬ 
dições. „ Se, contudo, for notada 
alguma interferência residual, será 
conveniente testar uma cabagem 

blindada (com a “malha” externa 
ligada à linha de “tena” do circui¬ 
to (junção das duas baterias em 
split...). 

A calibração, em sí, é uma 
operação um tanto delicada e que 
exigirá o “apoio” de um outro 
termômetro, tão preciso e confiável 

quanto possível... Vejamos os pas¬ 
sos principais: 

- Com a alimentação do TERMO- 
PAR INDUSTRIAL desligada, 
atuar sobre o parafuso de ajuste 

do “zero mecânico” do galvanô- 
metro, assegurando um repouso 
do ponteiro exatamente sobre o 
“zero” da escala e/ou - eventual¬ 
mente - “compensando” algum 

paralaxe de visualização. 

1 - Estabelecer um “curto” pro¬ 

visório na cabagem da ponta de 
medição, simplesmente interli¬ 
gando momentaneamente com 
um pedaço curto de fio, os con¬ 

tatos do conetor existente no 
“rabo” da ponta (ver fig. 2C...) 

2 - Colocar o trim-pot de “ganho” 

(220K) e o de “zero” (10K) 
exatamente no centro do seu gi¬ 
ro (knobs a “meio curso”...). O 
trim-pot de “ajuste” (47R) deve 

ser colocado a “zero” (cursor 
na linha de “terra”...). Ligar a 

alimentação. 

3 - Ajustar o trim-pot de 10K até 
que o ponteiro do galvanômetro 
estacione exatamente sobre o 
“zerò” da escala... Não mexer 
mais nesse trim-pot (que pode 
ter até seu knob fixado com es¬ 
malte, “lacrando” o ajuste de 
off-set..). 

4 - Desfazer o “curto” na ponta de 
medição. Aquecer um objeto ou 
material até 100° (monitorando 
a Temperatura com o auxílio de 
um termômetro auxiliar de boa 
precisão). Aplicar a ponta sen¬ 

sora do TERMO-PAR por pelo 
menos 5 minutos e ajustar o 
trim-pot de 47R (“ajuste”) para 

uma indicação, no mostrador do 

galvanômetro, de 100° (um dé¬ 
cimo do arco total correspon¬ 

dente a 1.0009). 
5 - Aquecer um bloco metálico 

(obviamente de liga que apenas 
se funda a Temperaturas maio¬ 
res do que esta...) a 1.0009, 
monitorando com o Termômetro 
auxiliar. Aplicando a ponta do 
TERMO-PAR por vários minu¬ 
tos, o trim-pot de “ganho” 

(220K) deve ser então ajustado 
para que o ponteiro atinja exa¬ 
tamente o “fundo” da escala. 
Se não tiver como - momenta¬ 
neamente - aquecer o objeto de 
prova a 1.000p, pode ser utili¬ 
zada uma referência intermediá¬ 

ria, por exemplo, 500?, ajustan¬ 
do então o tal trim-pot de modo 

que o ponteiro faça a corres¬ 
pondente indicação na escala do 

galvanômetro. 
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6 - Refazer as calibrações dos itens 
4 e 5 acima, mais uma ou duas 

vezes. Isso pronto, pode ser fi¬ 
xada a calibração do trim-pot de 
“ganho” (220K), com esmalte. 

O trim-pot de “ajuste” (47R) 

pode ser deixado “livre”, aces¬ 
sado extemamente à caixa 

através do furinho estrategica¬ 

mente colocado no painel prin¬ 
cipal (ver fig. 3).. 

A utilização e a “leitura” são 
fáceis e cSbvias... Aplica-se a ponta 
do TERMO-PAR ao meio ou mate¬ 
rial cuja Temperatura se deseja me¬ 
dir ou monitorar, espera-se alguns 

minutos (para assegurar uma estabi¬ 

lidade final, compensando a even¬ 
tual inércia térmica do sistema sen¬ 
sor e efetua-se a leitura diretamente 
na escala do galvanômetro... Como 
esta já se encontra sub-dividida em 
múltiplos exatos dos 1.000° e suas 
frações, a interpretação é diretíssi- 
ma... Por exemplo: o ponteiro sobre 

a marca de “40uA” indicará, logi¬ 
camente, “400°”, e assim por dian¬ 

te. 
Eventualmente, se a Tempera¬ 

tura ambiente estiver muito alta, es¬ 
ta (uma vez sabida...) pode servir 
como referência momentânea para 
calibrações especificas, realizadas 
apenas no acessível trim-pot de 

47R (“ajuste”). 
Com um consumo de Corrente 

muito baixo, o circuito do TER- 
MO-PAR pode, perfeitamente, ficar 
ligado permanentemente, em apli¬ 
cações de monitoração constante... 
Entretanto, na maioria dos casos, 
basta manter a ponta sensora do 
TERMO-PAR aplicada ao material 

ou meio a ser monitorado. Quando 
se desejar “saber” a Temperatura, 
é sd ligar o circuito (alimentação) e 
“ler”, instantaneamente,Tempe¬ 

ratura medida... 
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© Fig.l 

UM “NERVO-TESTE”, CÓM “CASTIGO”...! VARIAÇÃO APERFEIÇOA¬ 
DA (E SÁDICA...) DO VELHO “LABIRINTO” ELETRÔNICO... O JOGA¬ 
DOR DEVE, SEGURANDO UMA MANOPLA, PERCORRER UM LABI¬ 
RINTO SINUOSO, COM UMA ARGOLA, DE MODO QUE A TAL ARGO¬ 
LA NUNCA TOQUE O LABIRINTO... SE POR ACASO ISSO ACONTE¬ 
CER, EM QUALQUER PONTO DE PERCURSO, O JOGADOR TOMA 
UM “BAITA CHOQUE”, QUE É PARA LARGAR DE SER “MÃO MO¬ 
LE”... UMA BRINCADEIRINHA ÓTIMA PARA “PEGAR” OS AMIGOS (E 
ESSENCIAL PARA APLICAR AOS INIMIGOS...). 

O CIRCUITO 

A grande maioria dos Leito- 
res/Hobbystas já deve conhecer o 

(relativamente) “manjado” projeto 

do labirinto eletrônico, nq^qual um 
percurso sinuoso, feito com fio 
metálico mi, deve ser percorrido 
por uma pequena argola (também 
metálica), guiada pela mão do jo¬ 
gador, de modo que jamais, em to-_ 
do o percurso, a argola encoste no 

labirinto... Quando ocorre um “to¬ 
que”, o circuito avisa da falta, 

através do acendimento de um LED 
ou pequena lâmpada, ou ainda pelo 

disparo de um sinal sonoro (às ve¬ 
zes temporizado...), de modo a - 
seguramente - “desclassificar” o 
jogador pelo erro cometido! Obvia- 

mente, quem não conseguir efetuar 

todo o percurso do labirinto, sem 
“faltas”, deve sair do jogo, dando 
lugar a outro “desafiante”... Clas¬ 
sificam-se, ao final, apenas os que 
têm a mão “mais firme” (os mais 
calmos, os que não beberam tanto 
na véspera, essas coisas...). 

Até aí, tudo muito interessan¬ 
te e engraçado, suficiente para al¬ 
gumas horas de bom divertimento 
num grupo de amigos... Acontece 
que a “mente maligna” dos Proje¬ 
tistas de APE criou um joguinho do 
gênero, porém mais “violento”, 
destinado a pessoas mais corajosas 
(ou ainda a “pegar” incautos...)! É 
o SE TREMER, DANÇA!, um la¬ 

birinto “com castigo” (e que casti¬ 

go...) que, a cada “falta” cometida 

pelo jogador (toque da argola no 

labirinto...) recompensa-o com um 

“gostoso” “choque elétrico”, ino¬ 
fensivo porém bastante desagradá¬ 
vel (e assustador, para os bobões 
que não estavam esperando...). 
Nem é preciso dizer que hay que 
ser macho para aceitar uma partici¬ 

pação sabendo das consequências 

de um erro! Por outro lado, também 

é “delicioso” aplicar a brincadeira 
sem avisar o jogador que o erro 

pode ser tão “duramente” punido! 
A estrutura externa do jogo é 

muito parecida com a do labirinto 
eletrônico “tradicional”: um fio 

grosso e mi, dobrado e entortado 
para estabelecer o percurso sinuoso 

e difícil de seguir, e uma manopla 
dotada, na extremidade, de uma 
pequena argola metálica (que deve 
ser levada ao longo de todo o labi¬ 
rinto, sem jamais tocá-lo...). Já, “lá 
dentro a coisa engrossa”... Um os- 
cilador complementar (ver fig. 1) 
“pega” os 6VCC de um simples 
conjunto de pilhas e aplica-os, já 

transformados em pulsos rápidos, 

ao secundário de um pequeno 
transformador de força (usado, ho 

circuito, como um “levantador” de 

Tensão, e não - como normalmente 
- na função de “abaixador”...). Nos 
terminais extremos do primário 
desse transformador, surgem então 
pulsos de centenas de volts (com a 
Corrente, contudo, bastante limita¬ 

da, de modo a prevenir danos físi¬ 
cos reais ao operador...) que são 
usados para o “castigo” ao even¬ 
tual “mão de geléia”... 

O oscilador, em sí, é baseado 
no BC548 e no BC558, em multi- 
vibrador complementar, situando-se 
o secundário do trafo como carga 
de coletor da unidade PNP. O con¬ 
junto formado pelo resistor de 1K e 

capacitor de 47n estabelece a devi¬ 
da realimentação, sem a qual a os¬ 

cilação não ocorreria... A base do 
primeiro transístor (NPN) é polari¬ 
zada via resistor de 68K (de cujo 
valor depende a própria Frequência 
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da oscilação, conjuntamente com os 
valores dos componentes de reali- 
mentação e mais a própria im¬ 

pe dância do transformador...). Um 
capacitor de bom valor (100u), ele- 

trolítico, fornece ao resistor de 68 K 
a energia a ser entregue na polari¬ 
zação do BC548... 

Notem que a carga do tal ca¬ 
pacitor apenas se dá quando ocorre 
um toque da argola no labirinto... 

Assim que tal ocorre, durante al¬ 
guns segundos a carga, escoando- 
se com relativa lentidão pelo rêsis- 

tor de base do NPN, mantem o os- 
cilador funcionando (obviamente, 

se a argola continuar encostada no 
labirinto, a carga do capacitor per¬ 
manecerá alta, com o que o oscila- 
dor funcionará ininterruptamen¬ 

te...). O “segredo do castigo” (pa¬ 
rece nome de dramalhão cinemato¬ 
gráfico da década 40...) encontra- 
se, contudo, na própria manopla, 
que deve ser cuidadosamente con¬ 
feccionada (detalhes na próxima fi¬ 
gura...) na forma de um “sandui- 
che” com laterais metalizadas, 
obrigatoriamente sustentadas pelos 
dedos da mão do operador, e sobre 
as quais a alta Tensão fornecida pe¬ 
lo primário do transformador (du¬ 

rante os segundos após o toque...) é 
aplicada, via resistor/limitador de 
Corrente, de 100K! Simplesmente 
não há como “escapar” do choque, 
a menos que o jogador esteja usan¬ 
do... luvas de borracha! 

A alimentação é fornecida por 
4 pilhas pequenas num suporte, em 
seguida desacoplada pelos capaci- 

tores de 100n e 100u. 

A (IMPORTANTE...) CONSTRUÇÃO 
DA MANOPLA) 

Na fig. 2 temos os detalhes da 
manopla “eletrocutadora”. O nd- 
cleo da “mardita” é formado por 
um longo pedaço de fio de cobre 
grosso e nd (AWG 14 a 10) com 
uns 15 cm. de comprimento, tendo 
numa das extremidades uma argola 

(a própria ponta do fio, enrolada 
em círculo com cerca de 1 cm. de 

diâmetro interno. Esse ndcleo fica 
“ensanduichado” entre duas fatias 
de Circuito Impresso, medindo ca¬ 
da uma mais ou menos 10 cm. de 

comprimento por lcm. de largura... 
O conjunto, para que fique bem 

firme, deve ser preenchido com 
massa de epoxy (“Durepoxy”, por 

exemplo...), de modo que o fio 
grosso, dentro, permaneça fixado e 

que a manopla não possa “desman¬ 
char”... IMPORTANTE: as faces 
cobreadas das duas tiras de fenolite 
para Impressos devem ficar volta¬ 
das para fora do “sanduíche”... Na 
extremidade oposta à da argola, 
devem sobressair uns 5 mm do fio 

de cobre central. Para finalizar, to¬ 
mam-se três pedaços de fio flexível 
(cabinho n9 22 está ótimo...), com 
cerca de 50 a 60 cm. cada, e sol¬ 
dam-se tais cabos ao ndcleo e às 
faces cobreadas laterais ao “san¬ 
duíche” (como em 2-A). 
ATENÇÃO: é importante codificar 
bem os três fios, usando, por 
exemplo, uma cor para o corres¬ 
pondente ao “miolo” e outra para 
os fios que vão às laterais cobrea¬ 

das... Isso será fundamental quando 
da ligação definitiva dos fios ao 
circuito... Em seguida, para que tu¬ 
do fique arrumadinho e elegante, os 
três cabinhos podem receber uma 
“capa”, na forma de espagueti 
plástico, ou então podem ser tran¬ 
çados entre sf, de modo a formar 
um “multi-cabo” unificado. Ob¬ 
viamente que tais cabinhos devem 
ser do tipo isolado... 

MONTAGEM E “ENCAIXAMENTO”...^ 

A presença apenas de compo¬ 
nentes discretos (não há Integra¬ 
dos...) permite a elaboração final 

do circuito mesmo sobre uma sim¬ 
ples “ponte” de terminais... Quem 
quiser, contudo, um resultado final 
mais elegante e compacto, poderá 

optar pela criação de um lay out 

específico de Circuito Impresso, de 
fácil desenho, já que são poucas as 
peças... 

Com o ndcleo eletrônico do 
circuito devidamente montado e 
conferido, o conjunto pode ser ins¬ 
talado numa caixa retangular (ver 
fig. 3), incluindo no seu interior as 

pilhas (no respectivo suporte). Co¬ 
mo dnico controle externo, deve 
sobressair o interruptor geral da 

alimentação... 
O labirinto deve ser feito com 

cerca de 60 cm. de fio de cobre 

grosso e nd (o mesmo tipo utilizado 
no “miolo” da manopla...), que 
precisa ser dobrado, entortado e 
“volteado” num padrão bastante 
complexo e aleatório (sem um de¬ 
senho “harmônico” ou simétrico), 
cheio de curvas, algumas suaves, 
outras agudas, variando-se também 

o sentido (vertical, horizontal ou 
inclinado) dos planos desses vol¬ 

teios. Como resultado final (depois 
do “enlabirintamento” do fio...), o 
conjunto deve assumir um compri¬ 
mento total um pouco inferior ao da 
maior dimensão da própria caixa. 
Deve, então, ser fixado a uma das 
faces maiores da caixa, de modo 
que as extremidades, “verticaliza- 
das”, penetrem em furos estrategi¬ 
camente feitos no Container. A fi¬ 

xação final pode ser feita com 
“Durepoxy” ou similar... Alguns 
pontos importantes: em ambas as 

extremidades do labirinto, deverão 
ser aplicados pequenos cilindros 
plásticos isoladores, que consti¬ 
tuirão “zonas de repouso” para a 
manopla/argola... Esses isoladores 
devem ter mais ou menos 2 cm. de 
altura... Notem ainda que uma das 
extremidades do labirinto, intema- 
mente à caixa, deve ser eletrica¬ 
mente ligada à própria linha positi¬ 

va de alimentação do circuito (ver 
“esquema” na fig. 1). 
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No centro da lateral menor 
esquerda da caixa, deve ser feito 

um furo para a passagem do “mul- 
ti-cabo” triplo proveniente da ma¬ 
nopla... Os cabinhos “A-B-C” de¬ 
vem ser intemamente ligados - con¬ 

forme esquema - ao circuito... Mui¬ 

ta ATENÇÃO nesse ponto: o cabo 
A deve ser ligado à junção do posi¬ 

tivo do capacitor eletrolftico de 
lOOu com o resistor de 68K. Já os 
cabos B e C são ligados aos termi¬ 

nais extremos do primário (“zero” 
e “220”) do transformador (este, 
um modelo com secundário para 
6-0-6V x 250 a 350 mA, e primário 
de três fios, para 0-110-220V...), 

sendo que numa dessas duas li¬ 

gações deve ser intercalado o resis¬ 
tor de 100K... 

A fig. 3 dá, não sò uma idéia 

do “jeitão” final do jogo, como 
também da forma como o partici¬ 
pante (melhor seria dizer... “víti¬ 

ma”...) segura a manopla enquanto 
tenta passar a argola pelo labirinto, 
sem tocá-lo. Observe que é prati¬ 
camente inevitável o contato direto 
dos dedos (pontos D-D) sobre as 
faces cobreadas da manopla, que 
constituem a quase totalidade da 
sua superfície externa... É justa¬ 
mente “por af ’ que o “cara” é ele¬ 
trocutado (no Dom sentido...). O 

“resto” fica por conta da imagi¬ 
nação “aprontadora” do Leitor... 

Uma das possibilidades é explicar o 
jogo ao “candidato a churrasco”, 
porém sem mencionar o “choque” 
(dizer apenas a regra básica, que é 
percorrer o labirinto com a argola, 
sem efetuar nenhum “toque”...). O 
susto será bravo (e Você corre o 
risco de tomar uma “porrada no fo¬ 

cinho”, se o jogador fordo tipo 

“forte e bravo”...). Já para “caras” 
assumidamente “machões”, a coisa 

pode ser explicada na sua totalida¬ 
de, inclusive fazendo menção ao 
fato de que um simples e breve to¬ 
que gerará alguns segundos de “e- 
letrocução”, de modo que - mesmo 
ocorrendo o toque - se o jogador 

“aguentar” a descarga, sem largar 

a manopla, poderá ser “perdoado”, 
e seguir o caminho até o fim (não 

será fácil - salvo com imensa força 

de vontade - já que com o “cho¬ 

que”, a mão tende a “tremer” mais 

e mais, com o que novos toques 
ocorrem, e novas breves tempori¬ 
zações de “choques” se darão, num 
efeito “cascata” quase incontrolá- 
vel... 

Para finalizar, queremos afir¬ 
mar que as naturais limitações de 

níveis energéticos, não permitirão 
danos físicos ao eventual eletrocu¬ 
tado (mesmo porque o próprio 
“percurso” da descarga elétrica se 
restringirá a dois dedos da mesma 
mão, não havendo um caminho 
toráxico, que seria mais perigoso 
para pessoas que tenham alguma 
lesão cardíaca congênita ou desen¬ 
volvida...). Além disso, o resistor 
de 100K no “caminho” da descar¬ 
ga, interpõe severa limitação de 
Corrente, de modo a inibir comple¬ 
tamente qualquer dano, ainda que 
superficial, mesmo se a pessoa es¬ 
tiver com a mão molhada... 

Alguns conselhos técnicos: se 
o “choque” parecer muito fraco, 
pode ser experimentada uma re¬ 
dução no valor original do resis- 

tor/limitador de 100K, ou talvez 
uma alteração do valor do resistor 
original de 68K (dentro da gama 

que vai de 22K a 220K), até encon¬ 
trar-se uma Frequência de oscilação 
que melhor nível de energia mani¬ 

feste no primá rio do trafo... 
Aceitam sugestões para “can¬ 

didatos” ao teste...? Convidem al¬ 
gumas “figuras” do mais alto es¬ 

calão da Repiíblica, expliquem-lhes 
o jogo e argumentem que, se esti¬ 

verem todos “puros de espírito”, se 
não tiverem roubado nadinha no 

exercício das suas nobres funções, 
então “não tremerão”, e - conse¬ 
quentemente - não levarão “cho¬ 
ques”! Depois, é só tentar segurar 
o riso enquanto eles pulam feito 
cabritos, dando gritinhos de “AU”, 
“Ui”!... 

COMPRAMOS / VENDEMOS 

APARELHOS-EQUIPAMENTOS-MA- 

TERIAIS-PARTES PEÇAS E COM¬ 

PONENTES ELETRO-ELETRÔNICOS 

EM GERAL: 

ADQUIRIMOS LOTÈS DE: INÒÚS- 

TRIAS DE PRODUTOS: 

- FORA DE UNHA 
- PRODUÇÃO DESCONTINUADA 

- MATERIAL RECICLÁVEL 

- OBSOLETOS 

PEÇAS E COMPONENTES ELE¬ 

TRO-ELETRÔNICOS -. CAPACITO- 
RES - RESISTORES - SEMICONDU¬ 
TORES E DEMAIS COMPONENTES- 

FORA DE USO - DESCONTINUADO. 

ELETRÔNICA INDUSTRIAL - LINEAR 

- ANALÓGICOS - RÁDIO - TV - VÍ¬ 
DEO-ÁUDIO. 

TRATAR C/SR. BRASIL 

Rua Gal. Osório, 157 - CEP 01213 - SP 
Fone: (011) 221-4779 _ 



• CAMPAINHA MUSICAL (SEM INTEGRADO ESPECÍFICO) 

TRÊS INTEGRADOS COMUNS E BARATOS CONSTITUEM O NÚCLEO 
DESSE PROJETO QUE PERMITE A ELABORAÇÃO DE UMA CAMPAI¬ 
NHA RESIDENCIAL MUSICAL (PROGRAMÁVEL) A UM CUSTO BAS¬ 

TANTE MODERADO (E SEM COMPLICAÇÕES NA OBTENÇÃO DE 
COMPONENTES, JÁ QUE “FOGF’ DOS INTEGRADOS MUSICAIS ES¬ 
PECÍFICOS). BOA POTÊNCIA DE SAÍDA, CICLO AUTOMÁTICO DE 
“MÚSICA INTEIRA” (EXECUTA TODA A MELODIA PROGRAMADA, E 
DEPOIS "SE DESLIGA”, AUTOMATICAMENTE, FÁCIL DE MONTAR, 
ADAPTAR E PROGRAMARI ALIMENTADA POR PILHAS (SOB BAIXO 

CONSUMO), FUNCIONA MESMO QUANDO OCORRE UM BLACK OUT 
NA REDE C .A. 

*Si ; 
O CIRCUITO atraente (aqui mesmo, em APE, te- 

Atualmente existem Integra¬ 
dos "musicais” muito específicos, 

que permitem a elaboração de um 
circuito de campainha residencial 
musical a partir de pouquíssimos 
componentes externos, eventual¬ 

mente com o acréscimo de um sim¬ 

ples bloco amplificador final, mais 
uma pequena fonte de alimentação 
interna... A melodia já vem pro¬ 
gramada na memória do chip... É 
montar, ligar e... tocar! Tudo muito 

mos mostrado com alguma frequên¬ 
cia, projetos do gênero...), mas tem 

um “galho”: o Integrado, dedicado 
e altamente especifico, simplesmen¬ 
te não pode ser substituído por ou¬ 
tro, não há equivalências de pina- 
gens ou de códigos... Simplesmen¬ 

te, “sem ele”, nada feito! E tem 
outra “coisinha” (que "machuca” 

muito, em tempos de “vacas ma¬ 
gras” como o que vivemos...): o 

preço dos tais Integrados específi¬ 
cos! Importados e raros, são 

também muito caros, comercializa¬ 
dos no nosso País por preços des¬ 

proporcionalmente altos (com re¬ 
lação ao seu valor em dolar/varejo, 
no exterior...). 

Esses fatores (a “dedicação”, 
a “não equivalência”, a raridade 
e... o preço...) frequentemente obs¬ 
tam ao Hobbysta a realização de 

projetos que incluam tais compo¬ 
nentes. Entretanto, às vezes a gente 
“se esquece” de que com um pe¬ 
queno incremento no mírnero de 
peças, também é possível cons- 
truir-se circuitos práticos “musi¬ 

cais”, a um custo bastante modera¬ 
do e usando apenas Integrados de 
séries mais comuns (em troca de 
um circuito um pouco mais com¬ 
plexo, que é o “preço” a pagar pe¬ 
la adaptação). ' 

A CAMPAINHA MUSICAL 
(SEM INTEGRADO ESPECÍFI¬ 
CO), cujo diagrama de circuito ve¬ 
mos na fig. 1, é um exemplo típico 
dessa “visão” de projetos: a ge- 
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ração básica do som é feita por um 

mero e manjadíssimo 555, em con¬ 

figuração ASTÁVEL, cuja fre¬ 
quência básica de funcionamento é 
determinada pelo capacitor de 10n, 

resistor de 22K, resistor de 56K, 

mais o conjunto resistrvo momenta¬ 

neamente selecionado na “bateria” 

de resistores de programação (15K 

- 12K - 12K - 12K). Para que pos¬ 
samos obter uma sequência de no¬ 
tas, uma “melodia”, portanto, pre¬ 
cisamos de um contador de múlti¬ 
plas saídas, função exercida pelo 
também conhecido 4017 (da “famí¬ 
lia” C.MOS), cujas 9 primeiras 
saídas são aproveitadas, cada uma 

delas dotada de um díodo (1N4148) 

de isolação, que permite a fácil 

elaboração de “programas melódi¬ 
cos” na sua interligação com a 
“bateria” de resistores determina¬ 
dores de tom (já mencionados). 

Para que o 4017 (que é um 
“contador de década, com saídas 
sequenciadas), possa realizar o seu 

trabalho, ele precisa de um sinal de 
clock (conjunto de pulsos defini¬ 
dos, em frequência regular), que - 
no nosso circuito - é fornecido pelo 
arranjo ASTÁVEL formado por 
dois gates de um Integrado 
(também C.MOS) 4001, delimita¬ 

dos pelos pinos 8-9-10 e 11-12-13. 
A Frequência desse oscilador, fixa 
e pré-estudada para o melhor de¬ 

sempenho geral do sequenciamento 

melódico, é determinada pelo resis¬ 
tor de 1M2 e capacitor de 100n. 

No comando geral dos ciclos 
de trabalho do circuito, temos uma 
célula de memória (BIESTÁVEL), 
formado pelos dois gales sobrantes 
de 4001 (delimitados pelos pinos 
1-2-3 e 4-5-6...), na típica ligação 
“cruzada” que permite o lateh dos 

estados digitais preseqtes nas saí¬ 
das complementares (pinos 3-4) a 

partir de comandos (breves “positi- 

vações”) nos pinos de “gatilha- 
mento” do BIESTÁVEL (1 e 6). 
Notem que o comando de “ligar” é 

feito através do pino 6, via resistor 
de proteção de 1K, e mediante a 
pré-polarização “baixa” promovida 

pelo resistor de 10K. Desse modo, 
apenas quando o interruptor de 
pressão (push-button NA) da cam¬ 
painha é premido, o BIESTÁVEL 

recebe sua “ordem de ligar”, cuja 
condição fundamental mostra um 

nível digital baixo na saída/pino 4. 

Esse estado digital permite duas 

coisas: o funcionamento do 
ASTÁVEL (clock), via “gatilha- 

mento” imposto ao pino 12 do 
4001 e, ao mesmo tempo, a “li¬ 
gação” do transístor BD140 (um 
PNP, que portanto precisa ter sua 
base “negativada” para saturar...), 
via resistor de 4K7. Notem que 

apenas quando o BD140 “liga”, o 
ASTÁVEL estruturado em tomo do 

555 pode funcionar, já que - em ca¬ 
so contrário - esse setor não recebe 

suficiente energia... 
Estabelecida essa condição, o 

4017 vai sequenciando os pulsos 

fornecidos pelo clock, o 555 segue 
oscilando, porém a Frequência da 
sua oscilação irá variar, dando as 

“notas” da canção, à medida que 
os resistores da “bateria de pro¬ 
gramação” forem sendo automati¬ 
camente selecionados pelas saídas 

do 4017 (e respectiva matriz isola¬ 
dora, de diodos). Quando o 4017, 
no seu sequenciamento, atinge a 
10s e última saída (pino 11), p 
BIESTÁVEL é automaticamente 
colocado em condição “desligada”, 
pela aplicação do pulso positivo ap 
seu “outro” pino de comando (1), 
via resistores de 47K e 4K7. Nessa 
situação, com o pino 4 do 4001 

“subindo”, tanto o clock de se¬ 
quenciamento, quanto o oscilador 
de geração do tom quedam, auto¬ 

maticamente bloqueados! Tudo pa¬ 

ra (o sequenciamento e a geração 

da “nota” musical), ficando no 
aguardo de novo comando, via po- 

sb-button! O capacitor de lu, na 
rede polarizadora do pino de “des¬ 

ligamento” do lateh, estabiliza o 
funcionamento, evita “ “repiques”, 
previne o acionamento da sequên¬ 
cia no momento em que o circuito é 
ligado às pilhas, etc. 

Um capacitor de 22u desaco- 
pla a linha de alimentação do 

ASTÁVEL com 555 (linha esta, 
que como vimos, é comandada pelo 
estado momentâneo do BD140), 
enquanto que outro eletrolítico, de 
maior valor (220u), desacopla a 
alimentação geral, fornecida por 6 
pilhas pequenas, totalizando 9V... 

Notem que, com o sistema em 
stand by o BD140 “cortado”, o os¬ 
cilador com 555 sem energia, o 

clock de sequenciamento bloquea¬ 
do, e nenhuma saída do 4017 ati¬ 
vada, o dreno total de Corrente não 
passa de alguns microampéres, va¬ 
lor tão baixo que permite ao circui¬ 
to ficar ligado, em “espera”, o1 
tempo todo, sem problemas para as 
pilhas...! Quando a sequência é 
acionada, o dreno sobe para algu¬ 
mas dezenas de miliampéres, basi¬ 
camente “puxados” pelo 555 e ne¬ 
cessários para a devida intensidade 
sonora através do alto-falante... Es¬ 

sa Corrente mais elevada, no entan¬ 

to, apenas permanece enquanto a 
melodia programada está sendo 
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executada, o que mantém o consu¬ 
mo médio em ponto suficientemen¬ 

te baixo para adequar a energização 

geral às pilhas (notem, inclusive, 
que o não uso de uma fonte aco¬ 

plada à C.A. local, libera nossa 
CAMPAINHA da rede, permitindo 
que o dispositivo funcione normal- 

mente, mesmo quando “cai a for¬ 
ça” na C.A. local, facilidade que 

não ocorre na maioria dos circuitos 

de campainhas musicais...). 
O alto-falante está acoplado à 

saída (pino 3) do 555 via rede iso¬ 
ladora e limitadora formada pelo 
resistor de 47R (que “modera” a 
Corrente solicitada, trazendo-a a 
limites aceitáveis pelo 555) e pelo 
capacitor de 47u. 

Quanto ao programa da melo¬ 
dia, ele deve ser feito pelo próprio 
montador, através das conexões dos 
cátodos dos 9 díodos de “saída” do 
4017, livremente, aos pontos A- 
B-C-D-E da rede de resistores de 

programação... Dependendo das 
posições escolhidas, diferentes me¬ 
lodias podem ser obtidas! A relação 

básica de valores calculada para os 
resistores de programação permite, 
a priori, a execução de notas 
hármônicas, estrategicamente espa- 

. çadas dentro da escala cromática à 

qual, nossos ouvidos estão “acos¬ 
tumados”, de modo que dificilmen¬ 
te a melodia “inventada” ficará 
“feia” (pode ficar “estranha”, mas 

ainda assim será... agradável...). 
Notem que a sequência de progra¬ 
ma originalmente recomendada (ver 

as letras codificadas junto aos cá¬ 
todos dos 9 diodos, com relação 
aos pontos de programa na rede de 
resistores...) é apenas uma sugestão 
nossa! Vocês podem “inventar” à 
vontade, compondo suas próprias 

músicas! 

VERSATIUZANDO O PROGRAMA 

Quem pretender um programa 
único, fixo e permanente, pode 
simplesmente, na montagem final, 
interligar diodos e resistores con¬ 
forme sugere a codificação mostra¬ 
da no “esquema”... Entretanto, 
maior liberdade de programação e 

eventual alteração periódica da me¬ 
lodia serão possíveis com o arranjo 

prático mostrado na fig. 2: duas 
barras de conetores tipo “Sindal”, 
uma com 9 segmentos (para os cá¬ 
todos dos diodos), e outra com 5 
segmentos) para as intersecções dos 

resistores de programa). Nessa con¬ 
figuração, pedaços de fio podem 
fazer “pontes” entre as duas bar¬ 

ras, à vontade do “freguês”, esta¬ 
belecendo qualquer programa que 
se queira... A propósito, a interli¬ 
gação mostrada na figura corres¬ 
ponde à sugestão de programa já 
indicada no próprio esquema (o 
Leitor/Hobbysta poderá alterá-la, 

conforme deseje...). 

COMPONENTES E MONTAGEM 

Uma vez que “fugimos” dos 
Integrados específicos, não haverá 
o menor problema de aquisição das 

peças: os três Integrados são bas¬ 
tante comuns, de preço “manei¬ 
ro”... O mesmo ocorre com o 

transístor e os diodos (que, inclusi¬ 
ve, admitem várias equivalências). 
Resistores e capacitores também 
apresentam, todos, valores e parâ¬ 
metros bastante comuns, podendo 
ser facilmente obtidos... 

Retomando momentaneamen¬ 

te ao “esquema” (fig. 1), quem não 
ficar satisfeito com o timbre básico 
da escala musical obtida, poderá al¬ 

terá-lo facilmente, modificando o 
valor original do capacitor de 10n 
(asterisco num quadradinho), den¬ 
tro da faixa que vai de 4n7 até 
47n... Se, por outro lado, o que não 
“bateu” com os desejos do monta¬ 
dor foi o “ritmo” da melodia (a 
“velocidade” de execução das no¬ 

tas...), isso também pode ser facil¬ 
mente resolvido pela modificação 
experimental do valor original do 
capacitor de 100n (asterisco num 
pequeno círculo), dentro da gama 
que vai de 22n até 470n. 

A montagem, em sí, devido 
aos três Integrados, deve ser feita 
sobre Circuito impresso... Quem 
não tiver a paciência de elaborar 
um lay out específico (é um pouco 
trabalhoso, mas não difícil..), po¬ 
derá optar por um substrato na 
forma de placa padronizada, “uni¬ 
versal”, na qual as pistas originais 
podem ser “cortadas” aqui e alí, e 

CIRCUITO E PILHAS 
Fig.3_ 

ligações extras podem ser imple¬ 
mentadas através de jumpexs, até 

configurar as necessárias conexões 

entre os componentes... Obviamen¬ 
te, contudo, a máxima compactação 

apenas poderá ser obtida com um 
Circuito Impresso específico, cria¬ 
do com intenções de miniaturização 
bastante expressas... 

CAIXA E INSTALAÇÃO 

Em qualquer caso, as di¬ 
mensões do Container final depen¬ 
derão mais do tamanho do alto-fa¬ 
lante escolhido, do que de qualquer 
outro fator... Lembramos que o dito 
falante deve ter uma impedância 
mínima de 8 ohms, porém o seu 
diâmetro ê livre. Na verdade, quan¬ 
to maior for o alto-falante , melhor 

a intensidade e “qualidade” do som 
gerado! Trata-se de uma solução de 

compromisso, onde o Lei¬ 
tor/Hobbysta deve “pesar” os fato¬ 
res tamanho, custo, desempenho, 
optando pelo conjunto de carac¬ 
terísticas que lhe satisfazer... 

Conforme mostra a fig. 3, o 
circuito, incluindo falante e pi¬ 

lhas, pode ser totalmente acomo¬ 
dado numa caixa, cujo painel fron¬ 
tal deverá ser dotado de furos, fen¬ 

das, etc, para a passagem do som 
gerado... Numa das laterais (ou na 
traseira) da caixa, podem ficar os 
conetores para o par de fios, finos, 
a serem levados até a posição ocu¬ 
pada pelo “botão” da campainha, 

lá na entrada da residência... Como 

a Corrente nessa cabagem é absolu¬ 
tamente irrisória, o Leitor pode 
usar um cabinho paralelo bem mo¬ 
desto (n2 22, 24 ou 26), sem pro¬ 
blemas... Quanto ao comprimento, 
nossos testes com “meio rolo” (50 
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metros) não mostraram problemas 
ou interferências... 

Finalizando, lembramos que a 
execução automática da melodia 
pressupõe as 9 notas, ao fim das 
quais o circuito emudece, ficando 
no aguardo de novo comando... 
Quem, contudo, preferir uma musi- 
quinha mais curta (digamos, com 

apenas 3 ou 4 “notas”...), não en¬ 
contrará problemas, já que basta 
usar apenas os 3 ou 4 primeiros 

contatos da barra de diodos (ver 
fig. 2), simplesmente “desprezan¬ 
do” os seguintes... Também não é 
obrigatório que todos os pontos de 
programação na sequência de resis¬ 

tores sejam usados! Quem, por 

exemplo, “não gostar” da nota 
produzida pelo intersecção “C”, 
pode, simplesmente, ignorar tal 
ponto do programa! 

Como já foi dito, a elaboração 
“artística” da melodia é algo total- 
mente por conta do talento ou gosto 
de cada um, já que o circuito per¬ 
mite extrema liberdade nesse aspec¬ 
to! Os mais “radicais”, ou - even¬ 

tualmente - os que conhecem músi¬ 
ca com certa profundidade, podem 
até substituir os 4 resistores origi¬ 
nais da barra de programas por 4 
trim-pots de 22K, 33K ou 47K, 
através de cujas regulagens, indivi¬ 
duais e cuidadosas, poderão até ser 
reproduzidos trechos de melodias 
conhecidas, com variações harmô¬ 
nicas mais complexas ou “exigen¬ 

tes”...! 

PACOTE ECONOMICO 

PACOTE N2 1 

RESISTORES 240 PÇS 
(10 DE CADA) 

10R 220R 2K2 100K 1M 
22R 470R 4K7 220K 2M 
33R 680R 10K 330K 4M7 
47R 1K 22K 470K 10M 
100R 1K2 47K 680K 

PREÇO.. CrS 12.000,00 

PACOTE N2 2 

CAPACITOR CERÂMICO DISCO 
(10 PEÇAS DE CADA) 

10PF 82PF 470PF 22K 
22PF 100PF 1K 47K 
47PF 220PF 10K 100K 

PREÇO.16.100,00 

PACOTE N2 3 

CAPACITORES ELETROLÍTICOS 
(5 PEÇAS DE CADA) 

1UF * 50 10 x 16 100 x 16 
2,2 x 50 22 x 16 220 x 16 
4,7 x 40 47 x 16 470 x 16 

1000 x 16 

PREÇO. 34.060,0d 

PACOTE N2 4 " 

DIODOS eleds 
10 - 1N4148 T 10 -LEDS VERMELHO 5MM 

5 - 1N4004 5 - LEDS AMARELO 5MM 
5-1N4007 1 5 - LEDS VERDE 5MM 

PREÇO .............. 9.500,00 

PACOTE N-’ 5 

LEDS 
10 - LEDS VERMELHO 3MM 

5 - LEDS VERDE 3MM 
5 - LEDS AMARELO 3MM 
5 - RETANGULAR VERMELHO 
5 • RETANGULAR VERDE 
5 - RETANGULAR AMARELO 

PREÇO ............. .15.050,00 

PACOTE N? 6 

TRANSÍSTORES 
10 -BC 548 T 5-TIP 31 T 2 - TIP 41 
10-BC 558 1 5 -TIP 32 1 2 - TIP 42 

PREÇO. 26.620,00 

PACOTE N2 7 

CIRCUITO INTEGRADO 

2 - Cl 555 T 1 - CD4049 
2-CI741 1-CD4066 
2 - CD4001 1 - CD4Ü93 
2 - CD4011 1 1 - CD4511 

PREÇO. .18.570,00 

• Pacote n-.Cr$ . 
• + despesa de correio.....CrS 10.000,00 

É só com pagamento anteapadò com cheque 
nominal ou vale postal para a Agéndà Central 
em favor de Emark Eletrônica Comercial Ltdá. 
Rua General Osório, 185 - CEP 01213 - Sâo 
Paulo-SP 



• TEMPORIZADOR RETARDADO, DUPLA MENTE AJUSTÁVEL 

MÓDULO SIMPLES E VERSÁTIL, CENTRADO EM UM ÚNICO INTE¬ 
GRADO C.MOS DE BAIXO CUSTO, E CAPAZ DE DUPLA TEMPORI¬ 
ZAÇÃO, SEQUENCIAL E AJUSTÁVEL, DESFECHANDO NUM CON¬ 

TROLE POR RELÊ (PARA O CHAVEAMENTO DE CARGAS “PESA¬ 

DAS”, EM CC OU CA...). PODE SER ALIMENTADO (SOB BAIXA COR¬ 
RENTE) POR 6 - 9 - 12V E OS CÁLCULOS/AJUSTES/ADAPTAÇÕES 
SÁO TODOS MUITO FÁCEIS E DIRETOS! GRANDE VALIDADE PARA 
“SEQUENCIAMENTO” DE PROCESSOS, CONTROLE DE MAQUINÁ- 
RIOS E MUITAS ÓUTRAS APLICAÇÕES PRÁTICAS! 

O CIRCUITO 

Circuitos de temporização 

eletronicamente controlada, existem 
aos “montes” e tem seus diagramas 
mostrados com grande frequência 
nas Revistas e livros... O módulo 
que ora propomos, contudo, é de 
ação bem mais complexa (ainda 
que o circuito, em sf, seja sim¬ 

ples...), já que permite duas tempo¬ 
rizações distintas: um “retardo” 
ajustável no acionamento, e outra 
temporização também ajustável, no 

próprio chaveamento final! Essa 
dupla intervação, que chamamos de 
“TEMPORIZADOR RETARDA¬ 
DO”, mostra-se extremamente útil 
em muitas aplicações práticas in¬ 
dustriais, onde algo deva “começar 
a acontecer” um certo Tempo de¬ 
pois de determinado comando e - 
uma vez “começado”, demorar um 
certo Tempo, “acontecendo”, tudo 
de forma automática e confiável... 

O núcleo do circuito (fig. 1) é 
um único Integrado C.MOS, o 

4013, que contém providencialmen¬ 
te dois flip-flops completos, tipo 

“D”, totalmente independentes 

(salvo pelas linhas de alimenT 
tação...). Observem pelo diagrama 
que cada uma das “metades” do 
4013 forma um temporizador, com 
o auxílio de mínimos componentes 

externos, nos quais “CX” e “RX” 
determinam a temporização, do pri¬ 
meiro estágio, enquanto que “CY” 

e “RY” são responsáveis pelo 
período do segundo estágio... A 

saída (pino 2) do primeiro tempori¬ 
zador excita diretamente a entrada 

(pino 11) do segundo, de modo a 
obtermos uma sequência de perío¬ 
dos controláveis... Todo o sistema 
é “gatilhado” por um pulso positi¬ 

vo (que ocorre na pressão sobre o 
push-button de INÍGIO...) aplicado 

ao pino 3, entrada do primeiro tem- 
porizador... À saída do último está¬ 
gio, um simples módulo driver a 
transístor excita diretamente a bo¬ 

bina de um relê comum, cujos con¬ 
tatos de utilização se encarregam. 

então, do comando à carga “pesa¬ 
da” controlada. 

O diagrama da fig. 2 mostra o 
“comportamento” geral do circuito, 
considerando que o INÍCIO é o 
momento em que a pressão sobre o 
pusb-button se dá... A partir daí, 

“nada acontece” durante o período 
TI (dependente dos valores de RX 
e CX). Decorrido Tl, automatica¬ 

mente o relê é energizado, assim fi¬ 
cando pelo Tempo T2 (controlado 
pelos valores de RY e CY). Decor¬ 

rido T2, o relê é desativado, e todo 

o circuito retoma à prontidão para 
nòvó conjunto de ciclos... 

Lembrando que o acionamen¬ 
to exige, na verdade, um pulso po¬ 
sitivo no pino 3, que tanto pode ser 
promovido pelo indicado push-but¬ 
ton N.A., como por nxkao-swit- 

ches, ou mesmo por sinais forneci¬ 
dos por circuitos ou sensores es¬ 
pecíficos, fica óbvia a grande ver¬ 
satilidade geral do módulo... 

Quanto à modificação, para- 
metragem ou eventual possibilidade 
de ajuste de Tl e T2, falaremos 
com detalhes, ao final... 

COMPONENTES E MONTAGEM 

O Integrado 4013 é muito 
comum, apresentando a preço rela¬ 
tivamente baixo, nas lojas, já que a 
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“INÍCIO" .___j • 

__TH 1 • '1 

RELÊ ENERGIZADO 

TI - DEPENDE DE RX-CX 
T2-DEPENDE DE RY-CY 

Fig. 2 

“família” digital C.MOS à qual 
pertence é muito “manjada”... O 
transístor (BC548) e os diodos 

(1N4148) também são comuns e 
baratos, podendo, inclusive, rece¬ 
berem equivalências e substituições 

diversas, sem “galhos”... Os capa- 
citores (eletrolfticos) devem ter 
uma Tensão de trabalho de 16V, 
enquanto que os resistores fixos 
podem ser todos para 1/4W. Quan¬ 
to ao relê, sua Tensão de trabalho 
dependerá da “voltagem” escolhida 
para a alimentação geral... O cir¬ 
cuito funcionará perfeitamente sob 
6 a 12V, sob tuna Corrente bastante 

moderada (que só será realmente 
solicitada quando o relê estiver 
energizado, quando então ficará em 

torno de 50 ou 60 mA). Uma pe¬ 
quena fonte, com capacidade de 
300mA, por exemplo, dará plena 
conta do “recado”... 

Embora a quantidade de peças 
seja mínima (isso justamente devi¬ 
do à presença do Integrado nas 

funções principais...), o 4013 e o 
relê “pedem” um substrato em Cir¬ 
cuito Impresso, cujo lay out, con¬ 

tudo, será de facílima elaboração 
pelo próprio Leitor/Hobbysta... 

Quem quiser “dar um trato” 
no visual e na praticidade opera¬ 

cional da montagem, deve colocar 
o conjunto numa caixa, eventual¬ 
mente já contendo a própria fonte 

de alimentação. No painçl frontal 
da tal caixa podem ficar ó interrup¬ 

tor geral, eventuais knobs de ajuste 
para potenciômetros incorporados 

aos conjuntos RX e RY (ver adian¬ 
te), etc. Na traseira da caixa podem 
ficar terminais de acesso ao contro¬ 
le de disparo, além de conetores de 
acesso aos terminais de utilização 

do relê, para comando da carga, 

etc. Se o disparo pretendido puder 
ser comandado pelo simples push- 
button relacionado no “esquema” 

(fig. 1), o botão desse interruptor 
de INICIO poderá também ficar no 

painel frontal da caixa... 

TEMPORIZAÇÕES E CONTROLES... 

Para não complicar demais os 

cálculos, preferimos adotar uma 

“alíquota” fixa de Temporização, 
com o que facilmente o Lei¬ 
tor/Hobbysta poderá desenvolver 
períodos à sua vontade... Obser¬ 
vando os diagramas e tabelas da 
fig. 3, considerem que: 

- Se RX e/ou RY forem fixados em 
1M5, o valor escolhido respecti¬ 

vamente para CX e CY determi¬ 
nará períodos (para TI e T2) cor¬ 
respondentes a aproximadamente 
ls/uF (um segundo por microfa- 
rad). Assim, se Cx for de 10u e 
CY tiver 100u, o relê fechará cer¬ 

ca de 10 segundos após o disparo, 
assim ficando por aproximada¬ 

mente 100 segundos, ao fim do 

que tudo retomará à condição ini¬ 

cial de “espera”... Situações mais 
“radicais” de Temporização 
também podem ser obtidas... 
Exemplo: com CX em 470u e CY 
em lu, depois de premido o pu- 
sh-button (ou aplicado, ao pino 3 

do 4013, um pulso positivo por 
outro qualquer método...), o cir¬ 
cuito “contará” cerca de 7 minu¬ 

tos e 50 segundos (praticamente 8 
minutos, portanto...), o fim do 
que o relê mostrará um breve “fe¬ 

chamento”, por apenas um se¬ 
gundo, antes que tudo retome à 
condição de stand by! São, enfim, 
muitas as possibilidades, e a parte 
“matemática da coisa” é suficien¬ 
temente simples para não “assus¬ 

tar” ninguém... 
- Quem quiser (ou precisar) contro¬ 

lar ou ajustar com precisão os 
períodos TI e/ou T2, poderá 
fazê-lo com Simplicidade e segu¬ 

rança, simplesmente substituindo 

RX e/ou RY por cpnjuntos for¬ 
mados por um resistor fixo (RA) 

em série com um trim-pot ou po- 
tenciômetro (RB). Nesse caso, é 

interessante que o valor nominal 
de RB (resistor fixo) corresponda 
a cerca de 1/10 do valor de RA 

(resistor ajustável), de modo a 
permitir uma ampla gama de ajus¬ 

te... Considerar que a soma dos 
valores de RA com RB determi¬ 

nará os períodos máximos obtfveis 
para TI e T2, enquanto que 9 
valor de RB, unicamente, deter¬ 
minará os períodos mínimos para 

TI ou T2... 
- Com simples cálculos e experiên¬ 

cias, será possível manter dis¬ 

ponível gamas de ajustes para TI 
e/ou T2 desde frações de segundo 
até vários minutos... 

Enfim, alarmes, sequencia- 

mento de processos industriais, 
controles de tempo em jogos, dis¬ 

positivos de segurança os mais di¬ 
versos, poderão se beneficiar - e 
muito - da ação programada e dupla 

do TEMPORIZADOR RETAR¬ 
DADO! Basta um “tiquinho” de 
raciocínio, alguns cálculos elemen¬ 
tares, e uma razoável dose de bom 
senso, para promover “mil-e-uma” 
adaptações e aplicações práticas 
para o módulo! A versatilidade na 
própria gama de Tensões de ali¬ 
mentação também auxilia muito na 
flexibilidade aplicativa do circui¬ 

to... Seu baixo regime intrínseco de 
Corrente contribui para facilmente 
obter a energia necessária, até com 
meros redutores a zener e transís¬ 
tor, eventualmente “puxando” a 
alimentação de Tensões maiores, já 
disponíveis na alimentação de ma- 
quinários ou circuitos que devam 

ser comandados pelo módulo. 

SE | RX ou RY ■ 1M5~|_ ' 

TI ou Ti ■ St H/»F DE ÇX ou CY | 

Fig. 3 
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• SUPER-CARREGADOR DE BATERIAS (12V) 

MÓDULO CARREGADOR COMPLETO E AUTOMÁTICO PARA CARGA 
DE BATERIAS AUTOMOTIVAS DE 12V. EXCELENTE CAPACIDADE, 
PROTEÇÃO CONTRA “SOBRE-CARGAS", MEDIÇÃO PERMANENTE 
E OPCIONAL DO FLUXO DE CORRENTE POR AMPERÍMETRO IN¬ 
CORPORADO! AJUSTE FACÍLIMO (E ÚNICO...). UM DISPOSITIVO 
UTILÍSSIMO NO LAR, EM OFICINAS DE AUTO-ELÉTRICO, EM INSTA¬ 

LAÇÕES DE NO-BREAK, ALARMES, ILUMINAÇÕES DE EMERGÊN¬ 
CIA, ETC. MONTAGEM MUITO SIMPLES! 

O CIRCUITO 

O arranjo circuitai do SU¬ 
PER-CARREGADOR obedece às 
mais modernas e funcionais confi¬ 
gurações para carga automática de 

baterias automotivas (12V), a partir 
de um conjunto muito pequeno de 

componentes, todos de uso corrente 
e preço moderado... Leva, ^om se¬ 

gurança e rapidez, qualquer bateria 
“descarregada” à sua plena capaci¬ 

dade, evitando automaticamente ul¬ 
trapassar os limites naturais da dita 
cuja (e, assim, preservando a vida 

útil da bateria - que pode ser vio¬ 
lentamente “encurtada” no caso de 
constantes sobre-cargas... 

O circuito (fig. 1) parte de 
uma fonte absolutamente conven¬ 

cional, de alta Corrente, estruturada 
em tomo de transformador com se¬ 
cundário para 14,5-0- 14,5V x 5A, 
mais os dois diodos retificadores 

(ambos capazes de manejar no mí¬ 
nimo os desejados 5A...). A Cor¬ 
rente Contínua Pulsada, assim obti¬ 
da, é enviada à bateria sob carga 
através do SCR TIC126, capaz de 
manejar os limites de Corrente ne¬ 
cessários (dotado de um bom dissi¬ 
pador de calor...). O percurso bási¬ 
co é intercalado por um amperíme¬ 

tro (com alcance de 10A - instru¬ 
mento opcional) e também por um 

fusível de “saída”, de 10A. Notem 

ainda a proteção “extra” propor¬ 
cionada, no primário do transfor¬ 
mador de força, por um segundo 
fusível, este paira 1,5A, intercalado 
entre o trafo e a rede CA... 

Observem que o terminal de 

gate do TTC126 está, normalmente, 

positivamente polarizado via diodo 

1N4004 e resistor de 27R x 5W, 
com o que o dito SCR permanece 

“ligado”, permitindo livre passa¬ 
gem da relativamente alta Corrente 

de carga da bateria... Isso ocorre 
enquanto a dita bateria mantém, 
nos seus terminais, uma Tensão 
abaixo da máxima. O divisor 

ajustável formado pelo resistor de 
47R em série com o trím-pot de 

470R recolhe, permanentemente, 
uma “amostra” da Tensão presente 
nos terminais da bateria, amostra 
esta estabilizada e “filtrada” pelo 
capacitor de lOQu acoplado ao cur¬ 
sor do tal trim-pot. O ponto ideal 
de ajuste do trim-pot é aquele que 
mostra, no seu cursor, uma Tensão 

ligeiramente superior a 8,2 volts, 

assim que a Tensão nos terminais 
da bateria atingir cerca de 14V... 
Quando isso acontecer, o zener de 

8V2 será “vencido”, acoplando a 
polarização positiva ao gate do se¬ 
gundo SCR (TTC 106), o qual, em 
situação normal ou de “espera” en- 
contrava-se “negativado” via resis¬ 

tor de 1K... Quando, então, o 
TIC106 for “ligado”, sua condução 
plena “derrubará” a Tensão dis¬ 
ponível na junção dos dois resisto- 
res de 27R x 5W, com o que o dio¬ 

do 1N4004 não mais poderá forne¬ 
cer ao gate do TTC 126 a conve¬ 
niente polarização... Este SCR, 
então, “corta” sua condução na 
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primeira “passagem por zero” da 
Tensão (lembrem-se de que esta¬ 

mos trabalhando com Corrente 
Contínua Pulsada, que “passa por 

zero” 120 vezes por segunda...). 
Com isso, o regime de carga 

da bateria é automaticamente inter¬ 
rompido assim que esta atinge sua 
plenitude nominal. Notem que, se 

porventura a bateria for “esqueci¬ 

da” lá, através do dreno proporcio¬ 
nado pelo resistor de 47R mais O 
trim-pot de 470R, depois de algum 
tempo a Tensão cairá (mesmo sob a 
moderadíssima Corrente de dreno, 
inferior a 30mA.„) alguns dedvolts 

abaixo do “degrau” do zener... 

Nesse momento, o TIC106 será no¬ 

vamente “cortado”, permitindo a 

livre passagem da polarização do 
TIC126, com o que este novamente 
suprirá a bateria com carga, “re¬ 
pondo” a dita cuja nos seus mais 
altos limites! 

COMPONENTES E MONTAGEM 

Inevitavelmente (pelo regime 
elevado de Corrente) o transforma¬ 
dor de força utilizado será “talu¬ 
do”, e não muito “baratinho”... 
Observem que a Corrente disponí¬ 

vel no seu secundário deverá ser de 
no mínimo 5A, porém transforma¬ 
dores para mais de 5A também po¬ 

dem ser utilizados, sem proble¬ 
mas... Quanto à Tensão de se¬ 
cundário, na prática qualquer valor 
entre 14V e 17V pode ser utilizada 
(se não for possível obter exata¬ 
mente a saída de 14,5-0-14,5 rela¬ 
cionada no “esquema”...). 

Os semicondutores são todos 
comuns, apenas devendo o Leitor 
observar a capacidade de Corrente 
mínima pára os diodos de retifi¬ 
cação (5A ou mais...), os códigos 
dos SCRs utilizados, e a Tensão do 
zener (8V2 - 1W). Os dois resisto- 
res de 27R devem permitir uma dis¬ 
sipação de 5W (ou mais). Os outros 
resistores podem ser para 1/4 ou 

1/2W.,. Atenção também às Cor¬ 
rentes de ruptura dos dois fusíveis 
de proteção que não podem ser 
maiores do que ^ indicadas (sob 
pena de perder-se a proteção do 
circuito), e não se fecomenda me¬ 
nores do que as indicadas (para que 

os tais fusíveis não se fundam toda 

hora, a qualquer “sobre-correntezi- 

nha” momentânea...). 
Embora opcional, recomen¬ 

damos o uso do amperímetro, já 
que através ele fica muito fácil mo¬ 
nitorar-se O regime de carga da ba¬ 

teria, além do que a própria cali- 
bração do sistema será grandemente 

facilitada. 

Quanto à montagem, o uso 
apenas de componentes “discretos” 
permite a fácil implementação no 
sistema “ponte” de terminais, não 
devendo o Leitor esquecer de que 
substanciais Correntes circularão 
por grande parte do circuito, o que 

obriga ao uso de cabagem “pesa¬ 

da”, principalmente no percurso 
delimitado pelos cátodos dos dois 
diodos de retificação, amperímetro, 
TIC126, fusível de 10A, garras de 
Saída, e linha do retomo (negativo) 
entre a garra (-) e o terminal de 
“zero” (central) do secundário do 
trafo... .As demais cabagens não 
precisam ser muito “taludas”... 

Recomendamos conferir mui¬ 
to bem as montagens, ao final, iso- 
lando-se com espaguetis os termi¬ 
nais metálicos expostos dos com¬ 
ponentes, prevenindo assim “cur¬ 
tos” perigosos (que poderão “en¬ 
fumaçar” tudo, devido às Correntes 
“bravas” que por lá “andarão”... 

A respeito da identificação 

dos terminais dos componentes se¬ 

micondutores, os diodos (todos, in¬ 
clusive o zener) têm seus cátodos 
nitidamente incidados por uma fai¬ 
xa em cor constrastante (qualquer 
dúvida, consultar o TABELÃO 
APE, lá nas primeiras páginas de 
todo exemplar...). Já os SCRs 
(TIC106 e TIC126) têm suas “per¬ 
nas” devidamente codificadas na 

fig. 2... Cuidado para não confun¬ 
dir as coisas no momento das li¬ 
gações, invertendo as posições dos 
dois SCRs. O TIC126 deve, na sua 
acomodação final, receber a pro¬ 
teção de um bom dissipador de ca¬ 

lor, não muito pequeno... 
Devido ao inevitável tamanho 

e peso do transformador de força, e 

ainda à presença de um amplo dis¬ 

sipador de calor no TIC126, a cai¬ 

xa final não poderá ser - obviamèn- 
te - mim... Convém que seja forte, 
de preferência metálica, e dotada 
de úma conveniente alça para 

Fig.2 

transporte (já que ficará um tanto 

“pesadinha”, pelas razões já expli¬ 

cadas...). 

CALIBRAÇÃO E UTILIZAÇÃO... 

Dependendo da posse ou não 
de um voltímetro ou multfmetro, 

dois métodos básicos de calibração 

se apresentam (ambos simples e di¬ 

retos...): 

1 - Quem não dispuser de um 
voltímetro deverá partir de uma 
bateria completamente descar¬ 
regada. Esta deverá ter seus 
terminais ligados (atenção à po¬ 
laridade) às garras de saída do 

SUPER-CARREGADOR (as 
garras, por óbvias razões mecâ¬ 

nicas e elétricas, devem ser, ro¬ 
bustas, tipo Fanhestock, e não 
meras “jacarezinhas”...). Ligar 

. a alimentação CA e observar o 
regime inicial de Corrente de 
carga (pelo amperímetro aco¬ 
plado), que deverá situar-se em 

vários ampéres... O conjunto 
deve ser assim deixado por 12 
horas, ao fim do que basta atuar 
sobre o trim-pot (este, inicial¬ 
mente, deverá ter sido posicio¬ 
nado em “zero”, ou seja: cOm o 
cursor eletricamente conetado à 
linha do negativo...), lentamen¬ 
te, parando o ajuste exatamente 

no ponto em que a Corrente in¬ 
dicada no amperímetro caia a 
“zero”. 

2 - Outra possibilidade de cali¬ 
bração é partir-se de uma bate¬ 

ria sabidamente (e plenamen- 
te...) carregada, cuja Tensão de 

terminais tenha sido conferida 
com o auxílio de um voltímetro 

ou multfmetro, estabelecendo-se 
nessa verificação, um padrão de 
13,5 a 14,5V. Liga-se a tal ba¬ 
teria aos terminais de saída do 
SUPER-CARREGADOR, acio- 
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na-se a alimentação geral do 
circuito e, com o trim-pot par¬ 

tindo do “zero” (cursor todo 
voltado para a linha do negati¬ 

vo...), lentamente ajusta-se o di¬ 
to cujo, estacionando o giro 
exatamente no ponto em que a 

Corrente indicada no amperíme¬ 
tro “zera”... 

A utilização é simples: basta 
ligar a bateria às garras, ligar a 
chave interruptora principal do 

SUPER-CARREGADOR e... es¬ 

quecer... Observando, de tempos 
em tempos o amperímetro, assim 
que a Corrente de carga “zerar”, a 
bateria pode ser retirada, já que es¬ 
tará completamente carregada! Se, 

por acaso, Você levar ao pé da le¬ 
tra o termo “esquecer”, sem pro¬ 
blemas... O circuito se encarregará, 

sempre automaticamente, de preve¬ 
nir eventuais sobrecargas à bateria! 
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